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 1 
Povzetek 
V svojem diplomskem delu z naslovom »Analiza izpustov dizelskih 
motorjev«, sem bralcu skušal približati današnjo problematiko v zvezi z 
onesnaževanjem okolja, predvsem zaradi dizelskih izpuhov, ki jih prinaša 
industrija v vseh oblikah. 
Največji onesnaževalec okolja je absolutno promet, saj izpuhi avtomobilov 
vsebujejo obsežen skupek škodljivih snovi (ogljikovodiki HC, ogljikov 
monoksid CO, dušikovi oksidi NOx, žveplovi oksidi, trdni delci, itd.). Namen 
Evropskih in Ameriških standardov je urejanje emisijskih predpisov za različne 
kategorije vozil in opreme ter zagotavljanje tolerantne meje škodljivih izpustov 
na trgu. Moje delo zajema obsežno opredelitev omenjenih standardov ter 
zanimive primerjave škodljivih izpustov pri posameznih kategorijah. Kljub 
temu, da so emisijski predpisi zelo urejeni in dobro zastavljeni, še vedno v 
realni vožnji zaradi mnogih prisotnih dejavnikov prihaja do odstopanj, ki 
presegajo standarde. Zaradi odstopanj in težkega doseganja emisijskih 
predpisov, je potrebno najti rešitev. Kompleksen človeški um ob napredni 
tehnologiji in ustreznem financiranju, premore mnoge različne načine za 
reševanje odstopanj, tudi goljufije. Goljufija ne more in ne sme biti ukrep za 
reševanje omenjene problematike. Zelo pomembno je, koliko in kako je še 
mogoče izboljšati tehnologijo v zvezi z zmanjševanjem škodljivih snovi, zato 
sem temu namenil svoje celotno četrto poglavje, s pregledi ukrepov za 
zmanjšanje emisij pri dizelskem motorju.  
Ne bi se mogel bolj strinjati z besedami ustanovitelja podjetja Tesla 
Motors, g. Elonom Muskom, ki pravi: »Mislim, da je prišel čas, da se 
premaknemo na novo generacijo energije« [37]. 
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Ključne besede: ogljikovodiki HC, ogljikov monoksid CO, dušikovi oksidi 
NOx, žveplovi oksidi, trdni delci, Evropski standardi, Ameriški standardi, emisijski 
predpisi, primerjava, meritve, goljufija, ukrepi, Elon Musk. 
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Abstract 
In my diploma thesis titled »Analysis of the emissions of diesel engines«, I 
tried to get close to today's reader issues relating to environmental pollution, mainly 
due to diesel exhaust, by bringing the industry in all its forms. 
Traffic is the largest polluter of the environment, because the exhaust fumes of 
vehicles contain an extensive set of harmful substances (hydrocarbons HC, carbon 
monoxide CO, nitrogen oxides NOx, sulfur oxides, particulate matter, etc.). The 
purpose of the European and American standards is regulating emissions, editing 
different categories of vehicles and equipment. It also regulates the provision of 
tolerance limit for harmful emissions on market. My thesis includes an extensive 
definition of the aforementioned standards and interesting comparisons of harmful 
emissions in each category. Despite the fact that the emission regulations it’s very 
structured and well staged, still in real driving, due to many factors present, comes a 
deviation exceeding the standards. Because of that and also because of the hard way 
of achievement of the emission regulations, it is necessary to find a solution. The 
complexed human mind, along with advances in technology and the relevant 
financing, has found many different ways of resolving discrepancies, including a 
cheat. But the cheat can not and should not be a measure to tackle the issues 
mentioned. It is very important how much and how it is still possible to improve 
technology related to the reduction of harmful substances, so my entire fourth 
chapter, with reviews of the measures to reduce emissions from diesel engine, is 
dedicated to that. 
I could not agree more with the words of Mr. Elon Musk, founder of the 
company Tesla Motors, which said: “I think the time has come to move on to a new 
generation of energy” [37]. 
4 Abstract 
 
Key words: hydrocarbons HC, carbon monoxide CO, nitrogen oxides NOx, 
sulfur oxides, particulate matter, European standards, American standards, emission 
regulations, comparison, measurements, cheat, action, Elon Musk. 
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1 Uvod 
V svetu je vse več poudarka v zvezi z zmanjševanjem onesnaževanja zraka. Na 
različnih področjih prihaja do omejevanja izpustov škodljivih snovi v zrak. Za 
nadzor skrbijo številne agencije, ki neprestano preverjajo usklajevanja s strogimi 
pravili, tako imenovanimi standardi. Standardi se vedno bolj zaostrujejo, saj imamo 
stalen gospodarski in tehnološki razvoj. 
Največji onesnaževalec ozračja je gorenje, poleg njega pa promet z nanodelci. 
V izpuhu avtomobilov ima večina delcev velikost manj kot 100 nanometrov ali celo 
manj kot 10 nanometrov. Življenje v bližini prometnic ni prijazno zdravju, saj ogljik 
iz dizelskih motorjev predstavlja kar do 12 odstotkov vseh delcev, ki so manjši od 
2,5 nanometra. Angleški znanstveniki so ugotovili, da se sestava delcev, ki nastaja v 
prometu, čez dan spreminja. Ko je prisotne največ svetlobe t.j. v zgodnjem 
popoldnevu, je prisotnih tudi največ nanodelcev (manjših od 11 nanometrov). 
Predvidoma se ti delci tvorijo s fotolizo. Ob prometnih konicah, pa nastane še več 
večjih nanodelcev, ki prihajajo iz direktnih izpuhov avtomobilov. Manj nanodelcev 
in manj nenasičenih ogljikovih oksidov, izpuhnejo bencinski motorji, dizelski 
motorji pa proizvedejo manj ogljikovega dioksida, kar je njihova prednost. 
Pomembno je poudariti tudi dejstvo, da pri predelavi nafte v bencin, prav tako 
nastaja veliko odpadnih produktov in emisij, tako da je treba prednosti nafte in 
bencina podrobneje pregledati. To pa nista edina dva problema. Poleg navedenega, bi 
bilo treba zmanjšati število nanodelcev, ki nastajajo ob izpuhu dizelskih motorjev. 
Pri rafiniranju nafte v bencin, prihaja do odpadnih produktov, do emisije, te pa je 
potrebno posebej obravnavati in reševati. Avtomobilska industrija se zelo dobro 
zaveda problemov povezanih z nanodelci. Vzporedno s tem se trudi, da zelo veliko 
vlaga v razvoj čistejših izpuhov. Vozni park je ogromen in težko obvladljiv. Problem 
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pa še dodatno otežujejo ekonomske krize in nerazvitost posameznih držav. Poleg 
vsega navedenega, je problem tudi v tem, da tehnične rešitve za obvladovanje emisij, 
niso v popolnosti dodelane [1]. 
 
Namen te diplomske naloge je analizirati škodljive izpuste pri izgorevanju 
goriva v dizelskih motorjih. Opredelil bom Evropske in Ameriške standarde glede 
škodljivih emisij, ki jih morajo proizvajalci upoštevati ob razvoju novih dizelskih 
motorjev. Ugotovil bom, kateri od dizelskih motorjev so podvrženi standardom in 
kateri ne. Seznanil se bom s količino izpustov glede na različne uporabe dizelskih 
motorjev. Primerjal bom, v kolikšni meri se razlikujejo realne vozne meritve v 
primerjavi s trenutnim uradnim testnim ciklom ter kakšne goljufije se dogajajo glede 
meritev emisij. S predlogi o tem, koliko in kako je še mogoče izboljšati tehnologijo, 
glede zmanjševanja strupenih izpušnih plinov pri omenjenih motorjih, pa bom 
zaključil svoje diplomsko delo. 
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2 Dizelski motor 
V svetu si ne moremo predstavljati življenja brez motornega pogona. Za razvoj 
motorja z notranjim zgorevanjem (v nadaljevanju MNZ) so poskrbeli znanstveniki že 
v 19. stoletju. MNZ je toplotni stroj, v katerem se notranja energija pretvarja v 
mehansko energijo, ki jo imenujemo tudi delovna energija. Značilnost MNZ je velika 
energijska gostota zaradi relativno (relativno na njegovo geometrijsko razsežnost) 
velikega masnega pretoka delovne snovi skozenj, snovi velike energijske 
koncentracije pri razmeroma visokih parametrih energijskih transformacij (tlak, 
temperatura) [2]. 
 
Med MNZ razlikujemo dve vrsti motorjev: batni motor z notranjim 
zgorevanjem (BMNZ) in turbinski motor z notranjim zgorevanjem (TMNZ). 
Poznamo več vrst konstrukcijskih izvedb batnih motorjev z notranjim zgorevanjem. 
Za boljši pregled jih razvrščamo glede na naslednje kriterije: 
- Način vžiga 
- Število taktov 
- Vrsta hlajenja 
- Gibanje bata 
- Razporeditev valjev 
- Način mazanja [2] 
 
Med načine vžiga spadajo Ottov motor in dizelski motor. Pri načinu dovajanju goriva 
v valj je za Ottov motor potreben uplinjač, med tem ko se dizelskem motorju gorivo 
neposredno vbrizga v valj. Vžig pri Otto motorju sproži iskra na svečki, pri 
dizelskem motorju pa samovžig vbrizganega goriva v valj [2]. 
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2.1 Zgodovina 
Zgodovina in samo ime dizelskega motorja, sta povezana z nemškim 
izumiteljem in strojnim inženirjem Rudolfom Dieselom. Pri raziskovanju 
učinkovitosti goriv s paro je izdelal parni stroj, ki je kot delovno sredstvo uporabljal 
amonijakovo paro. Nato je leta 1892 patentiral toplotni motor. Pet let kasneje, leta 
1897, je s pomočjo Immanuela Laustra konstruiral motor z notranjim zgorevanjem. 
Prvi dizelski štiritaktni eno-valjni pokončni motor je dosegal moč 18 KM (13,1 kW) 
pri 158 obr/min, z največjim pritiskom 33 barov in zelo visokim, 25-odstotnim 
izkoristkom goriva. Njegovi motorji so bili uporabljeni na različnih področjih 
(cevovodi, naftna polja, industrijski procesi). Kasneje pa še množično za pogon 
prometnih sredstev; avtomobilov, tovornjakov in vodnih plovil [3]. 
 
Slika 2.1: Rudolf Diesel in njegov izum - dizelski motor [10] 
 
 
 
 
Delovanje 9 
 
2.2 Delovanje 
Kot gorivo za delovanje dizelskega motorja se uporablja tekočina dizel, 
njegova molekula je tipično zapisana kot C14H30. Dizelsko gorivo je prav tako kot 
bencin pridobljeno iz surove nafte, ki je fosilno gorivo. Makroskopske lastnosti 
dizelskega goriva so pomembne lastnosti za razumevanje delovanja dizelskega 
motorja. Ker so dizelske molekule relativno velike, sile znotraj same molekule igrajo 
veliko vlogo. V hladnih pogojih lahko dizel postane zelo viskozen. Motorji so 
običajno izdelani za eno viskoznost in je vžiganje pri hladnih pogojih lahko velik 
problem. Druge pomembne lastnosti dizelskega goriva so plamenišče in temperatura 
vžiga. Dizel ima visoko plamenišče, ki je varnostni faktor. Plamenišče je najnižja 
temperatura, ki omogoča zadostno uparjanje tekočine. Ker ima dizel višje 
plamenišče, ne zagori tako hitro kot bencin. Dizel ima tudi nizko temperaturo 
samovžiga, kar pomeni, da bo vžgal brez zunanjih ukrepov, kot so plamen ali iskra. 
Temperatura samovžiga dizelskega goriva se giblje od 177-329 °C, odvisno od vrste 
dizelskega goriva, ki ga uporabljamo [17]. 
 
 
Slika 2.2: Primer enega tipa molekule dizelskega goriva [17] 
 
Glede na trajanje delovnega procesa delimo motorje na štiritaktne (delovni 
proces opravi v štirih taktih) ali dvotaktne (delovni proces opravi v dveh taktih).  
Skrajni legi, med katerima se giblje bat, imenujemo zgornja mrtva lega (ZML) in 
spodnja mrtva lega (SML). Zgornja mrtva lega je takrat, ko je bat najbolj oddaljen od 
ročične gredi, spodnja mrtva lega pa, ko je bat ročični gredi najbližje. Izraz mrtva 
lega uporabljamo zato, ker je to položaj, v katerem bat spremeni smer in je njegova 
hitrost enaka nič. Takt imenujemo čas, v katerem se bat premakne iz ene mrtve lege 
v drugo [13].  
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Pri štiritaktnem delovnem procesu je najpomembnejši z vidika dizelskih 
izpustov 4. takt, katerega delovanje bom v nadaljevanju tudi opisal. 
2.2.1 Štiri taktni delovni proces 
1. TAKT - SESANJE 
2. TAKT - STISKANJE 
3. TAKT – DELO 
4. TAKT – IZPUH 
Zgorevalne produkte, ki so opravili svoje delo, moramo odstraniti iz delovnega 
valja v čim krajšem času in čim bolj natančno. Zato začnemo odpirati izpušni ventil, 
preden bat doseže SML. Prezgodnje odpiranje povzroči izgubo pri delu zaradi 
prekinjene ekspanzije. Prepozno odpiranje pa zahteva dodatno delo za premagovanje 
dušenja, t.j. tlaka, zaostalega po ekspanziji [13]. 
Izpušni ventil se odpre 30° do približno 60° pred SML, zato lahko izpušni plini 
razbremenijo ročično gred. Ob koncu delovnega takta je tlak v valju med 4 in 6 bar, 
zato lahko izpušni plini, ki so segreti na 500 °C do 750 °C sami iztečejo iz valja z 
nadtlakom med 0,2 bar in 0,4 bar. Izpušni ventil se zapre nekaj pred ali za ZML. 
Zaradi nižjih temperatur izpušnih plinov so toplotne izgube nižje kot pri bencinskem 
motorju (višji izkoristek) [14]. 
 
 
Slika 2.3: Prikaz štirih taktov dizelskega motorja [15] 
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2.3 Prednosti in slabosti dizelskega motorja 
Prednosti: 
- Boljši izkoristek 
- Velik navor že pri manjših 
obratih 
- Daljša življenjska doba 
- Nižji stroški vzdrževanja 
[16] 
Slabosti: 
- Teža samega motorja 
- Draga izdelava 
- Glasnejše delovanje, še 
posebej v prostem teku 
- Slabše pospeševanje 
- Več izpustov emisij [16] 
2.4 Uporaba 
Glede na karakteristike in njihove prednosti se dizelski motorji uporabljajo za 
različne namene. Tisti z višjimi vrtilnimi frekvencami (do 5500 vrt/min) se 
uporabljajo v osebnih vozilih ter lažjih dostavnih vozilih. Motorji z nižjimi vrtilnimi 
frekvencami (2200 vrt/min) pa pri težjih tovornih vozilih. Če primerjamo bencinski 
in dizelski motor in njuno porabo, ugotovimo, da je pri dizelskem motorju poraba 30 
% nižja. Efektivni izkoristek dizelskega motorja za vozila dosega 46 %, za pogon 
ladij pa celo 50 % [14]. 
 
Tipi uporabe: 
- Cestni promet (osebna vozila, tovorna vozila, avtobusi, motorji…) 
- Kmetijska vozila 
- Lokomotive 
- Morska plovila 
- Letala 
- Generatorji 
- Črpalke 
- Razni delovni stroji 
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2.5 Zgorevanje in izpuh dizelskih motorjev 
Difuzno zgorevanje – dizelsko zgorevanje. Pod difuznim zgorevanjem 
razumemo zgorevanje heterogenih snovi, kot je curek gorljivega plina, ki vteka v 
zrak, ali kapljice razpršenega kapljevinastega goriva, ki lebdijo v zraku. Hitrost 
zgorevanja heterogenih snovi praktično določa hitrost difuznega mešanja goriva z 
oksidantom, torej fizikalni dogodek, medtem ko so kemične reakcije mnogo hitrejše 
od procesov mešanja. Kemične reakcije v glavnem sledijo fizikalnim procesom, 
lahko pa tudi prehitevajo, vendar je prehitevanje škodljivo za zgorevanje (emisija 
saj) [2]. 
Hitrost zgorevanja kapljice kapljevinastega goriva v glavnem določa hitrost 
uparjanja. Pare goriva, ki nastanejo na površini kapljice, difundirajo v obdajajoči jo 
zrak in na neki razdalji od nje nastane gorljiva zmes. Meje povprečnega razmernika 
zraka so pri nehomogeni zmesi lahko širše, kakor so meje za homogeno vnaprej 
pripravljeno zmes (bencinski motor). Heterogena zmes z veliko verjetnostjo vsebuje 
cone z lokalnimi vrednostmi razmernika zraka in s temperaturami, pri katerih je zmes 
vnetljiva. Take cone so pravzaprav centri vžiganja, ki jih obdajajo revne zmesi. To je 
tudi razlog za možnost uporabe zelo revne zmesi v dizelskih in turbinskih motorjih. 
Isti razlog, pri dizelskih motorjih zgorevanje bolj ali manj heterogenih zmesi  z 
nizkim povprečnim razmernikom zraka, dovede do nastajanja dima. V takih 
razmerah ogljikovodiki razpadajo, tvori se trdni amorfni ogljik in zgorevanje je 
dimno [2]. 
Zaradi izpušnih plinov, ki izstopajo iz valja s temperaturo 500 °C do 800 °C, 
nastane največja izguba. Z njimi izgubimo približno 1/3 motorju dovedene toplote. 
Drugi pomemben del predstavlja hlajenje, tudi približno 1/3 motorju dovedene 
toplote. Manjši del, približno 1/12 motorju dovedene toplote, se porabi za 
premagovanje trenja in za pogon drugih agregatov [13]. 
Tabela 2.1: Povprečne izgube in izkoristek dizelskega motorja [13] 
Mesto izgub Dizelski motor 
izpuh 
hlajenje 
trenje 
29 % 
32 % 
7 % 
izkoristek 32 % 
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Dizelski izpuh je plinasti izpuh dizelskega motorja, ki vključuje tudi delce. 
Sestava izpuha se lahko razlikuje gleda na vrsto goriva, stopnjo porabe in hitrost 
delovanja motorja. Prav tako so razlike v sestavi plinov tudi glede na tip uporabe, v 
kolikor gre za delovne stroje, lokomotive, morska plovila, nepremične generatorje, 
ipd. Fizikalne in kemijske lastnosti, ki obstajajo v katerem koli dizelskem motorju, se 
ne razlikujejo veliko glede na bencinske. Moč dizelskega motorja je neposredno 
nadzorovana z dovajanjem goriva in ne z mešanico zraka in goriva, kot pri 
bencinskem motorju. Zaradi omenjene razlike dizelski motor na splošno proizvaja 
drugačno vrsto škodljivih snovi [18]. 
 
 
Slika 2.4: Relativne koncentracije emisij v dizelskem izpuhu [9] 
2.6 Dizelska emisija 
Glavne sestavine dizelske emisije so ogljikov monoksid CO, dušikovi oksidi 
NOx, nezgoreli ogljikovodiki CH, smrad, delci in dim. Ker je CO posledica 
primanjkljaja kisika za popolno oksidacijo ogljika, dizelsko zgorevanje pa poteka v 
okolju s presežkom zraka, je emisija CO majhna in mnogo nižja kakor pri ottovih 
motorjih. Nadaljnje znižanje CO lahko dosežemo z uporabo oksidacijskih katalitični 
reaktorjev, podobno kakor pri ottovih motorjih. Dušikovi oksidi so posledica 
delovanja dizelskega motorja s presežkom zraka in pri visokem kompresijskem 
razmerju. Vsako zmanjšanje maksimalne temperature in presežka zraka prispeva k 
znižanju emisije NOx. Za znižanje emisije NOx se tako pri dizelskih kakor pri ottovih 
motorjih uporablja tehnika recirkulacije izpušnih plinov. Recirkulacija izpušnih 
plinov ima dva učinka: zmanjšanje razpoložljivega kisika in zmanjšanje maksimalne 
14 Dizelski motor 
 
temperature plamena, kar pa zmanjša tudi moč motorja. Trismerni katalizatorji, ki se 
uporabljajo tudi za redukcijo NOx pri ottovih motorjih zahtevajo za svoje delovanje 
stehimetrično pripravo zmesi ali nekoliko bogatejšo in ne morejo delovati na 
dizelskih motorjih, ki terjajo v povprečju presežek zraka. Nezgoreli ogljikovodiki so 
posledica medsebojnega delovanja goriva in dizelskega motorja, kot je:  
 vbrizgavanje goriva, to je oblika in dolžina ter stopnja razprševanja, 
 posebnost oblike zgorevalnega prostora, naletanje curka na stene in 
 samo zgorevanje, to je struktura molekul goriva, lokalna koncentracija 
goriva in od nje odvisni kemični procesi ter za zgorevanje razpoložljivi 
čas [2]. 
 
 
Slika 2.5: Emisije, transmisije, imisije (vir: Metz) [23] 
 
Pri dizelskem motorju je emisija CH v veliki meri odvisna od obremenitve in 
hitrosti motorja, vendar je, zaradi v povprečju velikega razmernika zraka, v splošnem 
nižja kakor pri ottovih motorjih. Dizelsko emisijo CH sestavljajo izvirne, razpadle in 
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ponovno sestavljene sestavine dizelskega goriva in se zato razlikuje od sestave 
emisije CH, ki izhaja iz zgorevanja goriv, primernih za ottove motorje. Smrad je 
spremljajoči produkt nepopolno zgorelega dizelskega goriva. Kemija zgorevanja v 
dizelskih motorjih povzroča oksidirane in tudi razpadle in ponovno sestavljene 
gorivne frakcije. Sestavine ogljikovodikov dizelskih goriv omogočajo nastajanje 
nepopolno zgorelih smrdljivih aldehidnih sestavin, kakršen je formaldehid. Dim in 
trdni ali tekoči delci (aerosoli) v izpuhu so vidljivi in predstavljajo dobro znano 
dizelsko emisijo. Delci, ki izstopajo iz izpuhov dizelskih motorjev niso samo vodne 
kapljice. Razlikujemo različne vrste dimov, so pa odvisni od obratovalnih razmer 
dizelskega motorja. Pri hladnem zagonu, prostem teku, majhni obremenitvi nastaja 
beli dim, ki vsebuje delce nezgorelega ali razpadlega goriva z manjšim deležem olja, 
ki je v motorju namenjen za mazanje. Sivo-črni dim se pojavlja pri veliki 
obremenitvi motorja in pretežno vsebuje delce trdnega ogljika, ki izhaja iz 
nepopolnega zgorevanja. Ogljik je neprozoren in zato je dim črn, medtem ko so 
kapljice goriva prozorne, zaradi česar je dim videti siv. Intenzivnost nastajanja dima 
v dizelskih motorjih je odvisna od cetanskega števila goriva, od hitrosti vbrizgavanja, 
od razpršitve goriva in od trenutka prenehanja vbrizgavanja. Pozno vbrizgavanje 
goriva v zelo vroče pline povzroči razpadanje goriva hitreje kakor poteka 
uparjevanje, kapljevinasta faza goriva pa pri visoki temperaturi razpada v amorfni 
ogljik, saje. Saje same po sebi naj ne bi bile škodljive za okolje, razen da ga 
onesnažujejo, ker pa amorfni ogljik nosi na sebi še druge produkte nepopolnega 
zgorevanja, ki so tudi kancerogeni, je ukrepanje proti njemu potrebno tudi z vidika 
zdravja. Emisiji delcev dizelskih motorjev se lahko priključi tudi plavi dim, ki 
napoveduje navzočnost aerosolov mazivnega olja. Dim lahko zmanjšamo z 
dodajanjem aditivov gorivu, z zmanjšanjem obremenitve motorja, s preprečevanjem 
preobremenitve motorja, z dodatnim zgorevanjem izpušnih plinov in s pravilnim 
vzdrževanjem motorja [2]. 
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Slika 2.6: Izpuh dizelskega motorja [4] 
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3 Standardi 
Standardi so dokumenti, ki nastanejo na podlagi soglasja in katere odobri 
pristojni organ, ki določa pravila, smernice ali značilnosti za dejavnosti in njihove 
rezultate. V standardih so navedene zahteve za določen izdelek ali storitev in tako 
zagotavljajo, da so le-ti zanesljivi, varni in kvalitetni. Pomembni so pri vstopu 
podjetij na tuje trge, saj s tem dokazujejo produktivnost in konkurenčnost na trgu. 
Glede na geografski, politični in gospodarski obseg vključitve v standardizacijo, 
poznamo: 
- mednarodno standardizacijo (vključeni ustrezni organi iz vseh držav) 
- evropsko standardizacijo (vključeni ustrezni organi iz držav EU) 
- nacionalno standardizacijo (vključeni ustrezni organi na ravni posamezne 
države) [5] 
3.1 Standardi izpustov emisij dizelskih motorjev 
Zaradi nenehnega povečevanja deleža cestnega prometa, delajo proizvajalci 
dizelskih motorjev, na zmanjšanju vpliva njihovih izdelkov in proizvodnih procesov, 
na okolje. Doseganje pravega ravnovesja gospodarskega napredka, okoljevarstva in 
družbene odgovornosti, je bistvenega pomena za industrijo. 
Standardi emisij iz izpušnih cevi določajo največjo količino škodljivih snovi, 
dovoljenih v odpadnih plinih dizelskega motorja. Standardi emisij iz izpušnih cevi so 
bili uvedeni v Kaliforniji leta 1959, za nadzor emisij CO in HC pri bencinskih 
motorjih. Danes se emisije izpustov iz motorjev z notranjim zgorevanjem regulirajo 
v več desetih državah po svetu. Predpisane dizelske emisije vključujejo: 
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- Trde delce (PM), merjene z gravimetričnimi metodami. Včasih se motnost 
dizelskega dima merjena z optičnimi metodami tudi regulira 
- Dušikovi oksidi (NOx), sestavljeni iz dušikovega monoksida (NO) in 
dušikovega dioksida (NO2). Drugi oksidi dušika, ki so lahko prisotni v 
izpušnih plinih, kot recimo N2O, niso regulirani. 
- Ogljikovodiki (HC), ki so regulirani kot skupne emisije ogljikovodikov 
(THC) ali kot ne-metanski ogljikovodiki (NMHC). Ena kombinirana 
omejitev za HC + NOx, je včasih uporabljena namesto dveh ločenih 
omejitev. 
- Ogljikov monoksid (CO) [9] 
 
Standarde emisij izpušnih plinov običajno urejajo vladna ministrstva pristojna 
za varstvo okolja, kot so EPA (Agencija za varstvo okolja) v ZDA in EEA (Evropska 
agencija za okolje) v EU. Preden je oprema pripravljena za trg, je dolžnost 
proizvajalca, da ustreza tem standardom ter ima ustrezen certifikat [9]. 
 
Na svetovnem nivoju se uporabljajo po večini Ameriški ter Evropski standardi, 
saj so uveljavljeni tudi pri večini ostalih držav, kar prikazuje tudi spodnja slika 3.1. 
 
 
Slika 3.1: Sprejemanje standardov v različnih državah po svetu [20] 
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Emisijski standardi obstajajo v Severni Ameriki, Evropi, Aziji, Avstraliji in 
Južni Ameriki, imamo pa tudi nekaj mednarodnih posebnosti glede emisijskih 
standardov (Göteborški protokol, IMO - Mednarodna pomorska organizacija, UIC - 
Mednarodna železniška zveza) [9]. 
V nadaljevanju bom podrobno opisal evropske in ameriške standarde za izpuste 
škodljivih snovi dizelskih motorjev. 
 
 
 
3.2 Evropski emisijski standardi 
Vse članice znotraj Evropske unije (EU) spoštujejo enake emisijske standarde 
za motorje z notranjim zgorevanjem. Evropski predpisi so razviti in izvajani iz 
naslednjih institucij: 
- Evropski parlament, ki ga izvolijo ljudje držav članic. 
- Svet, ki predstavlja vlade držav članic. Svet ministrov za okolje nadzoruje 
območje okoljskih predpisov. 
- Evropska komisija, izvršni organ, ki ima pravico sprožiti zakonodajo [9]. 
 
V EU trenutno veljajo naslednje kategorije emisijskih standardov: 
o Avtomobili in lahka gospodarska vozila 
o Težka tovorna vozila in avtobusi 
o Izven cestni motorji (ladje, lokomotive, letala, bagri, buldožerji…) 
o Izven cestni motorji na prisilni vžig 
o Motorna kolesa [9] 
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Za uvrstitev glede uporabe, se vozila razvrstijo v naslednje kategorije, kot je 
prikazano v spodnji tabeli 3.1. 
Tabela 3.1: Seznam kategorij vozil [9] 
Kategorij
a 
Opis 
M Motorna vozila z vsaj štirimi kolesi, načrtovana in izdelana za prevoz potnikov. 
M1 Vozila za prevoz potnikov z največ osmimi sedeži poleg voznikovega sedeža. 
M2 Vozila za prevoz potnikov z več kot osmimi sedeži poleg voznikovega sedeža, in 
največjo skupno maso ( "največjo tehnično dovoljeno maso"), ki ne presega 5 ton. 
M3 Vozila za prevoz potnikov z več kot osmimi sedeži poleg voznikovega sedeža,  katerih 
največja skupna dovoljena masa presega 5 ton. 
N Motorna vozila z vsaj štirimi kolesi, načrtovana in izdelana za prevoz blaga. 
N1 Vozila za prevoz blaga, katerih največja skupna dovoljena masa ne presega 3,5 tone. 
N2 Vozila za prevoz blaga, katerih največja skupna dovoljena masa presega 3,5 tone, 
vendar ne več kot 12 ton. 
N3 Vozila za prevoz blaga z največjo skupno maso večjo od 12 ton. 
O Priklopna vozila (vključno s polpriklopniki) 
G* Terenska vozila 
* Simbol G se kombinira s simbolom M oziroma N. Na primer, vozilo kategorije N1, ki je primeren 
za terensko uporabo, se označi kot N1G 
 
Lahka gospodarska vozila kategorije N1 se nadalje delijo v tri razrede, glede na 
težo vozila. Ta klasifikacija temelji na referenčni masi (RM), ki je opredeljena kot 
masa vozila pripravljenega za vožnjo, brez enotne mase voznika 75 kg in s prišteto 
enotno maso 100 kg. Med prehodom iz Euro 2 na Euro 3 je prišlo do manjših 
popravkov glede omejitev tež. Vse skupaj je prikazano v spodnji tabeli 3.2 [9].  
Tabela 3.2: Podkategorije za lahka gospodarska vozila kategorije N1 [9] 
Razred 
Referenčna masa, RM 
Euro 1-2 Euro 3+ 
I RM ≤ 1250 kg RM ≤ 1305 kg 
II 1250 kg < RM ≤ 1700 kg 1305 kg < RM ≤ 1760 kg 
III 1700 kg < RM 1760 kg < RM 
 
Skupni evropski emisijski standardi, opredeljeni v številnih direktivah EU, 
določajo sprejemljive mejne vrednosti emisij strupenih izpušnih plinov, za vsa nova 
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lahka gospodarska vozila in težka gospodarska vozila, ki se prodajajo v EU. 
Standardi Euro so pripravljeni v skladu s pristopom dvojne ravni, kar pomeni, da 
bistvene vidike vsebuje glavni instrument, ki je bil dogovorjen v rednem 
zakonodajnem postopku, medtem ko nebistvene tehnične vidike urejajo delegirani ali 
izvedbeni predpisi [7]. 
Pravilne oznake EURO stopenj so za lahka vozila označene z arabskimi 
številkami (npr. EURO 4), zaradi pogostih napak pri pisanju je treba tudi pri teh 
vozilih upoštevati oznako z rimsko številko (npr. EURO IV). Ravno obratno pa je pri 
težkih vozilih, kjer so pravilne oznake napisane z rimskimi številkami (EURO V), 
zaradi pogostih napak pri pisanju, pa je treba pri teh vozilih upoštevati tudi oznako z 
arabsko številko (npr. EURO 5) [8]. 
Za dokaz skladnosti izpusta emisij motorja z emisijskim standardom mora 
motor prestati standardiziran preizkusni cikel, ki je v mejah dovoljenih vrednosti 
NOx in CO2. V kolikor se pri vozilu, med samim ciklom pokažejo odstopanja, to 
pomeni, da se takšna vozila, ne smejo prodajati v EU. Novi standardi, ki prihajajo v 
veljavo, ne veljajo za vozila, ki so že na cesti (npr. najnovejši standard Euro 6, ne 
velja za vozila letnika 2013 in starejše). Za vozila v uporabi so v nekaterih evropskih 
mestih veljavni lokalni predpisi Območij z nizkimi emisijami (LEZ – Low Emission 
Zone), ki so urejeni s strani posamezne države. Območja z nizkimi emisijami so 
področja, večinoma v mestih in večjih krajih z različnimi omejitvami onesnaževanja, 
ki omejujejo uporabo starejših vozil. Vlada in mesta sprejemajo predpise ter se s tem 
približujejo izpolnjevanju standardov EU, glede kakovosti zraka. Območja z nizkimi 
emisijami (LEZ) lahko zmanjšajo emisije drobnih delcev, dušikovega dioksida in 
posredno ozona, ki so trije glavni onesnaževalci zraka v Evropi [9]. 
3.2.1 Osebna in lahka gospodarska vozila 
Evropska unija je predpise o emisijah za osebna in lahka gospodarska vozila, 
prvič določila v Direktivi 70/220/EEC s številnimi spremembami skozi leto 2004. V 
letu 2007, je bila ta direktiva razveljavljena in nadomeščena z Uredbo 715/2007 
(Euro 5/6). Nekaj ključnih zakonodajnih korakov za omenjeno kategorijo: 
- Euro 1 standardi, znani tudi kot ES 93: Direktive 91/411/EEC (samo 
osebna vozila) ali 93/59/EEC (osebna in lahka gospodarska vozila) 
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- Euro 2 standardi, znani tudi kot ES 96: Direktive 94/12/EC ali 96/69/EC 
- Euro 3 standardi, znani kot 2000/2005: Direktive 98/69/EC, nadaljnje 
spremembe v 2002/80/EC 
- Euro 5/6 standardi, znani kot 2009/2014: Uredba 715/2007 (politična 
zakonodaja) in nekaj komitoloških1 predpisov [9]. 
 
Emisijski standardi osebnih in lahkih gospodarskih vozil veljajo za vsa vozila 
kategorije M1, M2, N1 in N2 z referenčno maso, ki ne presega 2610 kg (Euro 5/6). 
Predpisi se med seboj razlikujejo za motorje na kompresijski vžig (dizelski) in 
motorje na prisilni vžig (bencinski, zemeljski plin, ipd.). Za motorje na kompresijski 
vžig veljajo strožji standardi glede CO, vendar so dovoljene višje emisije NOx. V 
skladu s standardom Euro 3 je bil uveden strožji predpis glede goriv, ki za dizelsko 
gorivo zahteva najmanjše cetansko število 51 (leta 2000), največjo vsebovanost 
žvepla 350 delcev na milijon v letu 2000 in 50 delcev na milijon v letu 2005. 
Dizelska in bencinska goriva brez žvepla, so morala biti na voljo od leta 2005 in so 
postala obvezna leta 2009 [9]. 
Emisije so testirane s postopkom dinamometra NEDC (New European Driving 
Cycle), ki bo kmalu zamenjan s svetovnim usklajenim postopkom testiranja za lahka 
vozila (WLTP -Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure). Zahteve po 
testiranjih realnih emisij med vožnjo (RDE – Real Driving Emissions), se bodo 
postopno uvedle med leti 2017 in 2021. S tem testom bodo merjene emisije pri 
realnem delovanju motorja izven testnih laboratorijev, kar ponazarja vsakdanjo 
uporabo [9]. 
EU je vse od leta 1992 uvajala vse bolj stroge omejitve za emisije iz osebnih 
vozil (M1) in izdala naslednje standarde, ki jih prikazuje tudi tabela 3.3. Standardi za 
lahka gospodarska vozila pa so prikazani v tabeli 3.4. Vsi datumi znotraj tabel se 
nanašajo na datum odobritve novega tipa standarda [9]. 
 
 
 
 
                                                 
1
 Komitologija je pogovorno ime za „postopek v odboru“, poseben postopek, s katerim države 
članice EU nadzirajo Evropsko komisijo pri izvajanju zakonodaje EU. 
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Tabela 3.3: Standardi emisij EU za osebna, dizelska vozila kategorije M1 [9] 
Standard Datum 
CO HC HC+NOx NOx PM (trdi delci) 
PN 
(prašni 
delci) 
g/km #/km 
Kompresijski vžig (Diesel) 
Euro 1† 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14 (0.18) - 
Euro 2, IDI 1996.01 1.0 - 0.7 - 0.08 - 
Euro 2, DI 1996.01
a
 1.0 - 0.9 - 0.10 - 
Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 - 
Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 - 
Euro 5a 2009.09
b
 0.50 - 0.23 0.18 0.005
d
 - 
Euro 5b 2011.09
c
 0.50 - 0.23 0.18 0.005
d
 6.0×10
11
 
Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005
d
 6.0×10
11
 
* V standardih Euro 1..4 so osebna vozila > 2.500 kg, homologirana kot vozila kategorije N1 
† Vrednosti v oklepajih so skladnosti proizvodnje (COP – Konference pogodbenic ali mednarodne 
letne konference o klimatskih spremembah) omejitev 
a. do 1999.09.30 (po tem datumu, morajo motorji z neposrednim vbrizgom (DI) izpolnjevati 
omejitve motorjev s posrednim vbrizgom (IDI)) 
b. 2011.01 za vse modele 
c. 2013.01 za vse modele 
d. 0.0045 g / km z uporabo merilnega postopka merjenja delcev (PMP – Particle Measurement 
Programme) 
 
 
Slika 3.2: Znižanje emisij NOx za 84 % pri dizelskih osebnih vozilih od 2001 do 
2015 [12] 
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Tabela 3.4: EU Standardi emisij za lahka gospodarska vozila [9] 
Standard Datum 
CO HC HC+NOx NOx PM (trdi delci) 
PN (prašni 
delci) 
g/km #/km 
Kompresijski vžig (dizel) 
N1, Razred I ≤1305 kg 
Euro 1† 1994.10 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14 (0.18) - 
Euro 2, IDI 1998.01 1.0 - 0.7 - 0.08 - 
Euro 2, DI 1998.01
a
 1.0 - 0.9 - 0.10 - 
Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 - 
Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 - 
Euro 5a 2009.09
b
 0.50 - 0.23 0.18 0.005
f
 - 
Euro 5b 2011.09
d
 0.50 - 0.23 0.18 0.005
f
 6.0×10
11
 
Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005
f
 6.0×10
11
 
N1, Razred II 1305-1760 kg 
Euro 1† 1994.10 5.17 - 1.40 - 0.19 - 
Euro 2, IDI 1998.01 1.25 - 1.0 - 0.12 - 
Euro 2, DI 1998.01
a
 1.25 - 1.30 - 0.14 - 
Euro 3 2000.01 0.80 - 0.72 0.65 0.07 - 
Euro 4 2006.01 0.63 - 0.39 0.33 0.04 - 
Euro 5a 2010.09
c
 0.63 - 0.295 0.235 0.005
f
 - 
Euro 5b 2011.09
d
 0.63 - 0.295 0.235 0.005
f
 6.0×10
11
 
Euro 6 2015.09 0.63 - 0.195 0.105 0.005
f
 6.0×10
11
 
N1, Razred III >1760 kg 
Euro 1† 1994.10 6.9 - 1.47 - 0.25 - 
Euro 2, IDI 1998.01 1.5 - 1.20 - 0.17 - 
Euro 2, DI 1998.01
a
 1.5 - 1.60 - 0.20 - 
Euro 3 2000.01 0.95 - 0.86 0.78 0.10 - 
Euro 4 2006.01 0.74 - 0.46 0.39 0.06 - 
Euro 5a 2010.09
c
 0.74 - 0.350 0.280 0.005
e
 - 
Euro 5b 2011.09
d
 0.74 - 0.350 0.280 0.005
e
 6.0×10
11
 
Euro 6 2015.09 0.74 - 0.215 0.125 0.005
e
 6.0×10
11
 
† V standardu Euro 1/2, kategorija N1 zajema naslednje masne razrede: razred I ≤ 1250 kg, razred 
II 1250-1700 kg, razred III> 1700 kg 
a. do 30.09.1999, po tem datumu, morajo motorji z neposrednim vbrizgom (DI) izpolnjevati 
omejitve motorjev s posrednim vbrizgom (IDI) 
b. 2011.01 za vse modele 
c. 2012.01 za vse modele 
d. 2013.01 za vse modele 
e. 0.0045 g / km z uporabo merilnega postopka delcev (PMP – Particle Measurement Programme) 
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Evropska komisija je marca leta 1998, podpisala prostovoljni sporazum z 
avtomobilsko industrijo o zmanjšanju ogljikovega dioksida CO2, kateri vpliva na 
podnebne spremembe. Sporazum je bil podpisan s strani evropskih, japonskih in 
korejskih združenj proizvajalcev avtomobilov, katerih prodaja vozil v EU znaša 90 
% od celotne prodaje. Cilj sporazuma je bil doseganje tehnološkega napredka, ki 
vodi k večji ekonomičnosti porabe goriva. Kljub znatnemu zmanjšanju emisij CO2, 
nobenemu od treh združenj ni uspelo doseči cilja 140 g/km do leta 2008/2009. Po 
letu 2008/2009 so prostovoljni sporazum nadomestili z obveznimi predpisi za emisije 
CO2 iz osebnih in lahkih gospodarskih vozil. Ti dve kategoriji predpisov imajo po 
dva različna cilja [9]. 
 
Osebna vozila: 
Prvi cilj uveden aprila 2009 za osebna vozila, je doseči 130 g/km emisij CO2 
do leta 2015. Drugi pa je bil sprejet marca 2014, s ciljem 95 g/km emisij CO2, ki ga 
morajo proizvajalci v celoti izpolniti do leta 2021 [9]. 
 
Lahka gospodarska vozila: 
Prvi cilj je bil sprejet maja 2011 in spremenjen v letu 2012. Prvotna uredba je 
bila 175 g/km emisij CO2 do leta 2016 in dolgoročno 135 g/km do leta 2020. 
Spremembe v letu 2012, so zamaknile uvajanje 175 g/km od leta 2016 do 2017 in 
sproščen dolgoročni cilj 135-147 g/km emisij CO2. Drugi cilj sprejet z uredbo 
februarja 2014, potrjuje doseganje 147 g/km emisij CO2 do leta 2020. Predpisi 
veljajo samo za emisije CO2, drugi toplogredni plini niso navedeni [9]. 
 
Za doseganje ciljev se lahko proizvajalci združujejo in s tem pripomorejo k 
izboljšanju inovativnih tehnologij. S tem se izognejo denarnim premijam za 
nedoseganje cilja, ki so v naprej določene za vsak presežen gram na kilometer in se 
razlikujejo glede na leta [9]. 
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3.2.2 Težka vozila 
V to kategorijo spadajo vsa motorna vozila s skupno dovoljeno maso nad 3500 
kg, opremljena z motorjem na kompresijski vžig. Predpisi so bili najprej 
predstavljeni z direktivo 88/777/EEC, ki so ji sledile številne spremembe. Leta 2005 
so bili predpisi prečiščeni in sprejeti z direktivo 05/55/EC. S stopnjo Euro VI je 
zakonodaja postala poenostavljena in prenesena na nacionalno raven uporabe [9].  
Standardi Euro I so bili predstavljeni leta 1992, katerim so sledili standardi 
Euro II leta 1996. Ti standardi so veljali za motorje tovornjakov in avtobusov, za 
motorje mestnih avtobusov je bila izbira neobvezujoča. Leta 1999 EU sprejme 
direktivo 1999/96/EC, ki predstavlja standarde Euro III (2000), kot tudi Euro IV/V 
(2005/2008). Ta direktiva prostovoljno predstavlja strožje omejitve emisij za dodatna 
vozila z nizkimi emisijami, poimenovana tudi kot okolju prijaznejša vozila. Leta 
2001 evropska komisija sprejme direktivo 2001/27/EC, katera prepoveduje uporabo 
naprav za goljufanje z emisijami pri določenih postopkih testiranja. Direktiva 
2005/55/EC, sprejeta leta 2005, je uvedla vzdržljivost in diagnostične zahteve ter 
preurejene omejitve emisij za Euro IV in Euro V, prvotno objavljene v 1999/96/EC. 
Z uredbo 595/2009 so bili uvedeni standardi Euro VI. Nove mejne vrednosti emisij, 
ki so primerljive s strogimi standardi v ZDA leta 2010, so pričele veljati v letu 
2013/2014. V standardu Euro VI so uvedene predpisane mejne vrednosti za število 
prašnih delcev (PN), prav tako pa strožje zahteve diagnostike in realna testiranja 
izven testnih ciklov [9]. 
V spodnjih dveh tabelah so prikazani emisijski standardi za težka vozila z 
datumi posameznih izvedb odobritev. Prva tabela prikazuje stacionarno testiranje faz 
stalnih vrtljajev in obremenitev motorja, druga pa prehodno testiranje v katerem faze 
sledijo predvidenemu voznemu vzorcu [9]. 
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Tabela 3.5: Evropski emisijski standardi za težka dizelska vozila, omejitve pri 
stacionarnem testiranju [9] 
Standard Datum Test 
CO HC NOx PM PN Dim 
g/kWh 1/kWh 1/m 
Euro I 1992, ≤ 85 kW ECE R-49 4.5 1.1 8.0 0.612   
1992, > 85 kW 4.5 1.1 8.0 0.36   
Euro II 1996.10 4.0 1.1 7.0 0.25   
1998.10 4.0 1.1 7.0 0.15   
Euro III 1999.10 EEV 
samo 
ESC & ELR 1.5 0.25 2.0 0.02  0.15 
2000.10 2.1 0.66 5.0 0.10
a
  0.8 
Euro IV 2005.10 1.5 0.46 3.5 0.02  0.5 
Euro V 2008.10 1.5 0.46 2.0 0.02  0.5 
Euro VI 2013.01 WHSC 1.5 0.13 0.40 0.01 8.0×10
11
  
a - PM = 0.13 g/kWh za motorje < 0.75 dm
3
 gibne prostornine na valj in nazivne hitrosti > 3000 
min
-1
 
Tabela 3.6: Evropski emisijski standardi za težka dizelska vozila, omejitve pri 
prehodnem testiranju [9] 
Standard Date Test 
CO NMHC NOx PM PN 
g/kWh 1/kWh 
Euro III 1999.10 EEV 
only 
ETC 
3.0 0.40 2.0 0.02 
 
2000.10 5.45 0.78 5.0 0.16
a
  
Euro IV 2005.10 4.0 0.55 3.5 0.03  
Euro V 2008.10 4.0 0.55 2.0 0.03  
Euro VI 2013.01 WHTC 4.0 0.16
b
 0.46 0.01 6.0×10
11
 
NMHC – nemetanski ogljikovodiki 
a - PM = 0.21 g/kWh za motorje < 0.75 dm
3
 gibne prostornine na valj in nazivne hitrosti > 3000 
min
-1
 
b - THC za dizelske motorje 
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Kot je razvidno iz tabel 3.5 in 3.6, so bili emisijsko predpisani testni cikli 
večkrat spremenjeni. Pri predhodnem stacionarnem testiranju motorja ECE R-49 je 
bil test nadomeščen z dvema testnima cikloma, eden je bil evropski stacionarni cikel 
(ESC – European Stationary Cycle), drugi pa evropski prehodni cikel (ETC – 
European Transient Cycle). Motnost dima je bila izmerjena po evropskem testu ELR 
(European Load Respons). Pri standardu Euro VI se dizelski motorji preizkušajo po 
testnih ciklih WHSC (World Harmonized Stationary Cycle) in WHTC (World 
Harmonized Transient Cycle). Najnovejši standard tudi navaja testiranje izven cikla, 
to vključuje meritve na terenu z uporabo prenosnega sistema za merjenje emisij 
PEMS (ang. portable emissions measurement system). Testiranje poteka po mestu, 
podeželju in na avtocesti. Glede učinkovitosti morajo proizvajalci tudi dokazati, da 
motor v skladu z mejnimi vrednostmi emisij deluje daljše življenjsko obdobje, ki je 
odvisno od kategorije vozila. Države članice imajo tudi dovoljenja do izdaje davčnih 
olajšav za pospeševanje trženja novejših in predvsem čistejših dizelskih vozil [9]. 
3.2.3 Dizelski motorji izven cestnega prometa 
Evropski emisijski standardi za motorje izven cestnega prometa so bili 
zasnovani kot postopno strožji Tier-i, znani kot Stage I do Stage V standardi. 
Standardi Stage I - IV za dizelske motorje so bili določeni z direktivo 97/68/EC in 
nadaljnje v petih spremenjenih direktivah, sprejetih od leta 2002 do leta 2012. Od 
Stage V standarda naprej novi predpisi določajo zahteve glede emisij za vse 
kategorije na kompresijski vžig, prisilni vžig in mobilnih motorjev izven cestne 
uporabe. Glavni koraki razvoja standardov vključujejo: 
- Stage I/II 
Prva evropska zakonodaja za omenjene motorje je bila razglašena 16. 
decembra leta 1997. Predpisi so bili predstavljeni v dveh stopnjah glede na 
izhodno moč motorja. Stage I izvedena v letu 1999 in Stage II izvedena 
med letoma 2001 in 2004. Oprema zajeta v standardu so bili kompresorji, 
gradbena oprema, buldožerji, izven cestni tovornjaki, viličarji, oprema za 
vzdrževanje cest, oprema za podporo na letališčih, avtodvigala,… 
Kmetijski in gozdarski traktorji so imeli enake emisijske standarde, vendar 
različne datume uveljavitve. Motorji, ki so se uporabljali za ladje, 
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železniške lokomotive, letala in generatorje niso bili zajeti znotraj 
standarda Stage I/II 
- Stage III/IV 
Standarde Stage III/IV je sprejel Evropski parlament 21. aprila 2004, 
posebnost glede kmetijskih in gozdarskih traktorjev je bila sprejeta 21. 
Februarja 2005. 
- Stage V 
Standarde Stage V je Evropska komisija predlagala dne 25. september 
2014. Predlog uvaja številne pomembne spremembe znotraj standardov. 
Uvedena je razširitev področja motorjev vključno z motorji na kompresijski 
vžig (CI) pod 19 kW in nad 560 kW, motorji na prisilni vžig (SI) nad 19 
kW in druge prej nepredpisane motorje. Standardi emisij so urejeni po 
naslednjih kategorijah: 
o NRE – motorji za mobilno uporabo, ki so primerni za premikanje 
ali se jih premika in niso vključeni v kateri od spodnjih točk 
o NRG - motorji nad 560 kW, ki se uporabljajo pri generatorskih 
agregatih 
o NRSh – SI motorji pod 19 kW, izključno za uporabo pri ročnih 
strojih 
o NRS – SI motorji pod 56 kW, ki niso vključeni v kategoriji NRSh 
o IWP – motorji nad 37 kW, ki se uporabljajo za pogon plovil 
o IWA – pomožni motorji nad 560 kW, za uporabo na plovilih  
o RLL – motorji za pogon lokomotiv 
o RLR – motorji za pogon vagonov 
o SMB – SI motorji, ki se uporabljajo za motorne sani 
o ATS – SI motorji, ki se uporabljajo pri vseh terenskih in delovnih 
vozilih [9] 
Regulativni organi v Evropi, Ameriki in na Japonskem so bili pod pritiskom 
proizvajalcev motorjev in motorne opreme, zaradi uskladitve svetovnih emisijskih 
standardov z namenom, da bi poenostavili razvoj motorja in pridobili emisijske 
certifikate za različne trge. Omejitve v Stage I/II so delno usklajene s predpisi v 
Ameriki, prav tako je Stage III/IV v veliki meri usklajen z Ameriškem standardom 
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Tier 3/4. Ko je bil predlagan standard Stage V, ni bilo njemu podobnih, zato v ZDA, 
kot tudi na Japonskem, niso o njem formalno razpravljali, še posebej glede vrednosti 
prašnih delcev (PN). Brez nadaljnjega ukrepanja v ZDA in na Japonskem, bo 
uskladitev z Evropo izgubljena, saj bo evropski predlog standarda Stage V dokončan. 
EU običajno opredeljuje dve vrsti datumov izvedbe. Prvi je datum odobritve, po 
katerem morajo vsi na novo odobreni tipi motorjev izpolnjevati standard, drugi pa je 
datum po katerem morajo vsi novi motorji na trgu izpolnjevati emisijske standarde 
[9]. 
 
Tabela 3.7: Predvidene emisijske vrednosti standarda Stage V, za motorje izven 
cestnega prometa kategorije NRE [9] 
Kategorija Vžig 
Neto moč 
Datum 
CO HC NOx PM PN 
kW g/kWh 1/kWh 
NRE-v/c-1 CI P < 8 2019 8.00 7.50
a
 0.40
b
 - 
NRE-v/c-2 CI 8 ≤ P < 19 2019 6.60 7.50a 0.40 - 
NRE-v/c-3 CI 19 ≤ P < 37 2019 5.00 4.70a 0.015 1×1012 
NRE-v/c-4 CI 37 ≤ P < 56 2019 5.00 4.70a 0.015 1×1012 
NRE-v/c-5 Vsi 56 ≤ P < 130 2020 5.00 0.19 0.40 0.015 1×1012 
NRE-v/c-6 Vsi 130 ≤ P ≤ 560 2019 3.50 0.19 0.40 0.015 1×1012 
NRE-v/c-7 Vsi P > 560 2019 3.50 0.19 3.50 0.045 - 
a
 HC+NOx 
b
 0.60 za zračno hlajene motorje z direktnim vbrizgom, na ročni zagon 
CI – motorji na kompresijski vžig od 0 do 56 kW 
Vsi – vsi tipi motorjev nad 56 kW 
Tabela 3.8: Predvidene emisijske vrednosti standarda Stage V, za generatoske 
agregate nad 560 kW [9] 
Kategorija Vžig 
Neto moč 
Datum 
CO HC NOx PM PN 
kW g/kWh 1/kWh 
NRG-v/c-1 Vsi P > 560 2019 3.50 0.19 0.67 0.035 - 
 
Predpisi Stage V bi uveljavili novo omejitev za emisije prašnih delcev (PN). 
Meja PN je s pomočjo tehnologije filtriranja zasnovana tako, da zagotavlja učinkovit 
nadzor delcev vseh kategorij motorjev. Prav tako bi uredba Stage V poostrila mejne 
vrednosti trdih delcev (PM), na podlagi mase za več kategorij motorjev od 0,025 
g/kWh do 0,015 g/kWh [9]. 
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Evropski standardi prav tako določajo standarde za motorje plovil. Emisijski 
standard Stage III A in kategorije motorjev so usklajeni z ameriškimi standardi za 
morska plovila. Standardi Stage III B ali Stage IV za motorje plovil ne obstajajo. 
Mejne vrednosti emisij za plovila so se močno zaostrila v skladu s standardom Stage 
V. Standard Stage V se uporablja za pogonske motorje nad 37 kW in pomožne 
motorje nad 560 kW ne glede na vrsto vžiga. Pomožni motorji pod 560 kW morajo 
izpolnjevati emisijske standarde za kategoriji NRE ali NRS, glede na njihove 
značilnosti [9]. 
Za pogon železniških lokomotiv (kategorij R, RL, RH) in vagonov (RC) se 
uporabljajo standardi Stage III A in III B, ki so bili sprejeti za motorje nad 130 kW. 
Standardi Stage IV za železniške pogonske motorje ne obstajajo. Predlagani 
emisijski standardi Stage V bi se uporabljali za pogon železniških lokomotiv (RLL) 
in vagonov (RLR), ne glede na moč in vrsto vžiga. Pomožni motorji, ki se 
uporabljajo v lokomotivah ali vagonih, morajo izpolnjevati emisijske standarde za 
kategoriji NRE ali NRS [9]. 
3.3 Ameriški emisijski standardi 
Ameriški zvezni standardi emisij za motorje in vozila, vključno z emisijskimi 
standardi emisij toplogrednih plinov (GHG), so bili ustanovljeni s strani ameriške 
Agencije za varstvo okolja (EPA). Omenjena agencija za ureditev motornih emisij in 
kakovosti zraka na splošno temelji na Zakonu o kakovosti zraka (Clear Air Act - 
CAA), ki je bil nazadnje spremenjen leta 1990 [9]. 
Razvoj standardov motornih emisij se pojavi na podlagi procedur sprejemanja 
predpisov v ZDA. Novi predpisi so najprej objavljeni kot predlagana pravila, po 
javnih razpravah pa so zavedeni kot dokončni predpisi zakona. Novi zakonodajni 
predlogi in predpisi so objavljeni v Zveznem registru ter tako postanejo del Zakonika 
zveznih predpisov CFR (Code of Federal Regulations) [9]. 
V sklopu ameriških standardov so posebnost kalifornijski standardi. Država 
Kalifornija ima pravico do sprejetja svojih lastnih emisijskih predpisov, ki so 
pogosto strožji od zveznih predpisov. Emisijske predpise za motorje in vozila je 
sprejel Kalifornijski Odbor za zračne vire (Air Resources Board - ARB), upravni 
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organ znotraj Kalifornijske EPA. Kalifornija je edina zvezna država, ki je dobila 
pooblastila, da lahko razvijejo svoje lastne emisijske predpise. Druge zvezne države 
imajo izbiro, da sprejmejo zvezne emisijske standarde ali pa zahteve kalifornijskih 
standardov [9]. 
V ZDA trenutno veljajo naslednje kategorije emisijskih standardov 
o Avtomobili in lahka gospodarska vozila: Tier 1, Tier 2, Tier 3, 
Kalifornija 
o Težka tovorna vozila in avtobusi 
o Mobilni izven cestni dizelski motorji 
o Lokomotive 
o Pomorski motorji 
o Mali motorji na prisilni vžig - SSI (≤ 19 kW) 
o Veliki motorji na prisilni vžig - LSI (> 19 kW) 
o Stacionarni motorji: SI NSPS, CI NSPS, NESHAP [9] 
Ekonomičnost porabe goriva je bila predpisana leta 1970 s strani mednarodne 
varnostno prometne administracije, v skladu s standardom za korporativno 
povprečno porabo goriv: CAFE (Corporate Average Fuel Economy) in NHTSA 
(National Highway Traffic Safety Administration), ki delujeta znotraj Ministrstva za 
promet - DOT (Department of Transportation). Prvi predpis glede toplogrednih 
plinov za motorna vozila je bil sprejet leta 2002 v Kaliforniji. Na zvezni ravni so bili 
standardi toplogrednih plinov in usklajena zakonodaja CAFE za lahka gospodarska 
vozila, sprejeti kot skupni predpis EPA in NHSTA v letu 2010 in 2012. Predpisi 
toplogrednih plinov, glede na ekonomičnost porabe goriva za težka tovorna vozila, 
pa so bili sprejeti leta 2011. Glede nadzora in obveščanja voznika je v Kaliforniji, kot 
tudi v ostalih državah Amerike, zahteva po diagnostiki OBD (ang. ON-Board 
Diagnostic). Predpisi OBD zagotovijo skladnost z emisijskimi standardi in z 
določitvijo zahtev za nadzor sistemskih komponent glede nastajanja emisij in 
indikacijo javljanja napak vozniku, ko je zaznan problem. Poleg emisijskih 
standardov za nove motorje je vse večje število obveznih ali spodbudnih programov 
glede zmanjševanja emisij pri že obstoječih dizelskih motorjih. Te spodbude se 
izvajajo na vseh ravneh vlade, tako zveznih, državnih kot tudi lokalnih. Trenutno 
imamo v uporabi programe, kot so kalifornijski program zmanjšanja dizelskega 
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tveganja (ang. California Diesel Risk Reduction Program), program urbane naknadne 
avtobusne obnove - UBRR (Urban Bus Retrofit Rebuild) in podobno [9]. 
Nekaj pogosto uporabljenih klasifikacij teže, pogosto uporabljenih vozil v 
ZDA, lahko vidimo v spodnji tabeli 3.5, ki prikazuje klasifikacije skupne mase 
vozila, glede na ureditev s strani agencije EPA [9]. 
Tabela 3.9: Klasifikacija po skupni masi vozil s strani agencije EPA [9] 
Skupna masa 
vozila (lbs) 
EPA Emisijska Klasifikacija 
Težka tovorna vozila in motorji Lahka vozila 
Težki Tovornjaki Težki Motorji 
Splošno 
tovornjaki 
Osebna vozila 
≤ 6,000 Lahka tovorna 
vozila 1 & 2: ≤ 
6,000 lbs 
Lažja lahka 
tovorna vozila: ≤ 
6,000 lbs 
Lahka tovorna 
vozila ≤ 8,500 
lbs 
Lahka vozila ≤ 
8,500 lbs 
8,500 Lahka tovorna 
vozila 3 & 4: 6,001-
8,500 lbs 
Težja lahka 
tovorna vozila: 
6,001-8,500 lbs 
10,000 Težka tovorna 
vozila 2b: 8,501-
10,000 lbs 
Lahki težji 
delovni motorji: 
8,501-19,500 lbs 
Težka tovorna 
vozila 
Težki delovni 
motorji 
≥ 8,500 lbs 
Srednja osebna 
vozila 8,501-10,000 
lbs 
14,000 Težka tovorna 
vozila 3: 10,001-
14,000 lbs 
 
16,000 Težka tovorna 
vozila 4: 14,001-
16,000 lbs 
19,500 Težka tovorna 
vozila 5: 16,001-
19,500 lbs 
26,000 Težka tovorna 
vozila 6: 19,501-
26,000 lbs 
Srednje težki 
delovni motorji: 
19,501-33,000 lbs 
33,000 Težka tovorna 
vozila 7: 26,001-
33,000 lbs 
60,000 Težka tovorna 
vozila 8a: 33,001-
60,000 lbs 
Najtežji delovni 
motorji 
Mestni avtobus: 
≥ 33,001 lbs 
> 60,000 Težka tovorna 
vozila 8b: ≥ 60,001 
lbs 
1 lbs (pound) = 0,45359237 kg  
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3.3.1 Osebna in lahka gospodarska vozila 
Najnovejši zvezni emisijski standardi za avtomobile in lahka gospodarska 
vozila so Tier 3 standardi, ki sledijo prejšnjim Tier 2, Tier 1 in predhodnim 
emisijskim predpisom. Tier 1 standardi so bili objavljeni kot končno pravilo 5. junija 
1991 in so postopoma prešli v uporabo med leti 1994 in 1997. Tier 2 standardi so bili 
sprejeti 21. decembra 1999 s postopnim uvajanjem v obdobju od leta 2004 do 2009. 
Tier 3 standardi so bili zaključeni 3. marca 2014 in bodo postopno uvedeni med leti 
2017 in 2025. Zaporedni segmenti emisijskih standardov se ne pričnejo na točno 
določene datume, ampak so postopno uvedeni v obdobju več let. V obdobju 
postopnega uvajanja morajo proizvajalci potrditi čim večji odstotek novih vozil v 
skladu z novimi emisijskimi standardi ter preostanek vozil v skladu s prejšnjimi 
emisijskimi standardi [9]. 
Kalifornijski emisijski predpisi za lahka gospodarska vozila so določeni kot 
standardi vozil z nizkimi emisijami ali LEV (Low Emission Vehicle) standardi. 
Zaporedni standardi LEV I, LEV II in LEV III tesno sledijo zveznim emisijskim 
standardom. Kalifornijski standardi so strožji kot zvezni standardi. Zvezni standardi 
pa vse bolj težijo k uskladitvi s kalifornijskim standardom LEV III. Omenjeni 
standardi so bili sprejeti tudi znotraj številnih drugih držav, ki so potrebovale strožje 
predpise, kot jih zahtevajo zvezni standardi [9].  
V nadaljevanju se bom osredotočil na najnovejše emisijske standarde, to so 
Tier 3 FTP standardi na zveznem nivoju in LEV III na kalifornijskem nivoju, ki sta si 
zelo podobna. 
Tabela 3.10, prikazuje mejne vrednosti ameriškega emisijskega standarda Tier 
3. Oznaka Bin znotraj tabel predstavlja podsklope vozil, glede na standard 
onesnaževanja okolja (vrednost onesnaženosti je večja v kolikor je vrednost Bin 
večja). Vozila so testirana po testnem ciklu FTP-75, za vrednosti NMOG+NOx je 
potreben dodatni testni cikel HWFET (Highway Fuel Economy Test). Standardi se 
uporabljajo za vsa vozila, ne glede na vrsto goriva. Dizelski motorji osebnih vozil 
spadajo v razred Bin 125, kjer je zgornja meja 125 mg/mi emisij NOx, kar je v 
evropskem merskem sistemu: 77,5 mg/km [9]. 
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Tabela 3.10: Ameriški emisijski standard Tier 3 [9] 
Bin 
NMOG+NOx PM (trdi delci) CO HCHO 
mg/mi mg/mi g/mi mg/mi 
Bin 160 160 3 4.2 4 
Bin 125 125 3 2.1 4 
Bin 70 70 3 1.7 4 
Bin 50 50 3 1.7 4 
Bin 30 30 3 1.0 4 
Bin 20 20 3 1.0 4 
Bin 0 0 3 0 0 
mi (milja) = 1,609344 km 
 
Tabela 3.11, prikazuje kalifornijske emisijske standarde v trajanju 150,000 milj 
po FTP-75 za osebna in lahka gospodarska vozila. Znotraj emisijskih kategorij, so 
vozila razdeljena glede na stopnjo emisije, in sicer: TLEV – prehodna vozila nizkih 
emisij, LEV – vozila z nizkimi emisijami, ULEV – vozila z ultra nizkimi emisijami, 
SULEV – vozila s super ultra nizkimi emisijami, ZEV – Vozila brez emisij [9]. 
Tabela 3.11: Kalifornijski LEV III standardi [9] 
Tip vozila 
Emisijska 
Kategorija 
NMOG+NOx CO HCHO PM 
g/mi g/mi mg/mi g/mi 
Vsa PC 
LDT ≤ 8500 lbs 
GVW
a
 
Vsa MDPV 
LEV160 0.160 4.2 4 0.01 
ULEV125 0.125 2.1 4 0.01 
ULEV70 0.070 1.7 4 0.01 
ULEV50 0.050 1.7 4 0.01 
SULEV30 0.030 1.0 4 0.01 
SULEV20 0.020 1.0 4 0.01 
MDV 8501 - 
10,000 lbs 
GVW
b
 
LEV395 0.395 6.4 6 0.12 
ULEV340 0.340 6.4 6 0.06 
ULEV250 0.250 6.4 6 0.06 
ULEV200 0.200 4.2 6 0.06 
SULEV170 0.170 4.2 6 0.06 
SULEV150 0.150 3.2 6 0.06 
MDV 10,001 - 
14,000 lbs 
GVW
b
 
LEV630 0.630 7.3 6 0.12 
ULEV570 0.570 7.3 6 0.06 
ULEV400 0.400 7.3 6 0.06 
ULEV270 0.270 4.2 6 0.06 
SULEV230 0.230 4.2 6 0.06 
36 Standardi 
 
SULEV200 0.200 3.7 6 0.06 
a – Teža naloženega vozila (LVW) 
b – Prilagojena teža naloženega vozila (ALVW) 
 
Legenda: 
  PC – osebno vozilo 
  LDT – lahko gospodarsko vozilo 
  MDPV – srednje gospodarsko osebno vozilo 
  MDV – srednje gospodarsko vozilo 
  GVW – skupna masa vozila 
3.3.2 Težka vozila 
Emisijski standardi znotraj te kategorije so predpisani za nove motorje na 
kompresijski vžig, uporabljene pri tovornjakih in avtobusih. Ti standardi se 
uporabljajo za motorje na dizelska goriva kot tudi za kompresijske motorje na 
zemeljski plin in druga alternativna goriva. Številne definicije kompresijskih 
motorjev ali dizelskih ciklov se uporabljajo v različnih zveznih in kalifornijskih 
predpisih. Reguliranje moči z nadzorovanjem dovoda goriva in uporabo dušilne 
lopute ustreza pustemu zgorevanju dizelskega cikla. V tem primeru je dopuščeno, da 
je motor na zemeljski plin opremljen z vžigalnimi svečkami vštet pod motorje na 
kompresijski vžig. Dizelski motorji, ki se uporabljajo v težkih vozilih, so razdeljeni v 
nadaljnje razrede po ocenjeni bruto masi vozila:  
- lažji dizelski motorji (LHDDE) med 8500 in 19500 lbs 
- srednje težki dizelski motorji (MHDDE) med 19500 in 33000 lbs 
- najtežji dizelski motorji (HHDDE) nad 33000 lbs [9]. 
 
Zvezni in kalifornijski predpisi ne zahtevajo, da so vsa težka vozila testirana 
vključno s podvozjem, zahtevan pa je motorni test (oboje lahko velja samo za vozila 
do teže 14000 lbs). V osnovi so standardi izraženi v gramih na zavorno konjsko uro 
(g/bhp-hr) in zahtevajo testiranje preko prehodnega FTP cikla motornega 
dinamometra. Dodatne zahteve za testiranje emisij so uvedene od let 1998 do 2007 in 
vključujejo dodaten test emisij SET (Supplemental Emission Test) in testiranje NTE 
(Not-to-Exceed). Spodnja tabela 3.11 prikazuje emisijske standarde težkih vozil, ki 
so bili najprej predstavljeni leta 1974 in nato postopoma poostreni [9]. 
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Tabela 3.12: Zvezni EPA in kalifornijski emisijski standardi za težka vozila [9] 
Leto CO HC HC+NOx NOx 
PM 
Splošno Mestni avtobus 
1974 40 - 16 - - 
1979 25 1.5 10 - - 
1985 15.5 1.3 - 10.7 - 
1987 15.5 1.3 - 10.7 0.60 
1988 15.5 1.3 - 10.7 0.60 
1990 15.5 1.3 - 6.0 0.60 
1991 15.5 1.3 - 5.0 0.25 0.25 
1993 15.5 1.3 - 5.0 0.25 0.10 
1994 15.5 1.3 - 5.0 0.10 0.07 
1996 15.5 1.3 - 5.0 0.10 0.05 
1998 15.5 1.3 - 4.0 0.10 0.05 
2004 15.5 - 2.4 - 0.10 0.05 
2007 15.5 0.14 - 0.20 0.01 
2015 15.5 0.14 - 0.02 0.01 
Enota: g/bhp-h 
g/bhp-h = g/kW-h ÷ 1,341 
3.3.3 Dizelski motorji izven cestnega prometa 
V tem sklopu motorjev imamo delitev na tri podsklope posebej predpisanih 
emisijskih standardov:  
- Motorji izven cestne uporabe (mobilni dizelski motorji vseh velikosti v 
široki uporabi za gradbene, kmetijske in industrijske namene) 
- Dizelski pomorski motorji  
- Dizelski železniški motorji [9] 
 
Motorji izven cestne uporabe 
Prvi standard za dizelske motorje izven cestnega prometa (Tier 1) je bil 
sprejet leta 1994 za motorje nad 37 kW (50 KM – konjske moči) in je bil uveden 
med leti 1996 in 2000. V letu 1996 je bila podpisana tudi izjava SOP (Statement of 
Principles) med EPA, kalifornijsko ARB in proizvajalci motorjev. Po izjavi SOP 
standardi Tier 1, uvajajo tudi predpise za opremo pod 37 kW (50 KM) in vse strožje 
standarde Tier 2 in Tier 3 za vso opremo s postopnim uvajanjem med leti 2000 in 
2008. Standardi Tier 1-3 so se srečali z napredno zasnovo motorja, z ali brez 
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naknadne obdelave izpušnih plinov (katalizatorji). Tier 3 standardi glede NOx+HC so 
po omejitvah podobni standardom motorjev v cestnem prometu [9]. 
EPA je 11. maja 2004 podpisala končne predpise kot standard Tier 4, ki se je 
postopno uvajal med leti 2008 in 2015. Emisijski standardi znotraj Tier 4 zahtevajo 
dodatno zmanjšanje emisij trdih delcev (PM) in dušikovih oksidov (NOx) za 
približno 90 %. Dodatna zmanjšanja emisij je mogoče doseči z uporabo tehnologij 
naknadne obdelave izpušnih plinov. V večini primerov se zvezni standardi motorjev 
izven cestnega prometa uporabljajo tudi v Kaliforniji. Zvezni standardi so večinoma 
usklajeni z evropskimi standardi [9]. 
Omenjeni emisijski standardi Tier 4, ki so prikazani v tabeli 3.13 (za motorje 
do 560 kW) in tabeli 3.14 (nad 560 kW), niso v uporabi za lokomotive, pomorska 
plovila, rudarsko opremo in hobi motorje. Uporaben je metrični sistem enot, 
omejitve so izražene v gramih onesnaževanja na kWh [9]. 
Tabela 3.13: Emisijski standardi Tier 4, za motorje do 560 kW [9] 
Moč motorja Leto CO NMHC NMHC+NOx NOx PM 
kW < 8 
(KM < 11) 
2008 8.0 - 7.5  - 0.4 
8 ≤ kW < 19 
(11 ≤ KM < 25) 
2008 6.6 - 7.5 - 0.4 
19 ≤ kW < 37 
(25 ≤ KM < 50) 
2008 5.5 - 7.5 - 0.3 
2013 5.5 - 4.7 - 0.03 
37 ≤ kW < 56 
(50 ≤ KM < 75) 
2008 5.0 - 4.7 - 0.3 
2013 5.0 - 4.7 - 0.03 
56 ≤ kW < 130 
(75 ≤ KM < 175) 
2012-
2014 
5.0 0.19 - 0.40 0.02 
130 ≤ kW ≤ 560 
(175 ≤ KM ≤ 750) 
2011-
2014 
3.5 0.19 - 0.40 0.02 
Tabela 3.14: Emisijski standardi Tier 4, za motorje nad 560 kW [9] 
Leto Kategorija CO NMHC NOx PM 
2011 
Generatorji > 900 kW 3.5 0.40 0.67 0.10 
Vsi motorji razen generatorjev > 
900 kW 
3.5 0.40 3.5 0.10 
2015 
Generatorji 3.5 0.19 0.67 0.03 
Vsi motorji razen generatorjev 3.5  0.19 3.5 0.04 
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Ko bodo vsi starejši motorji v celoti zamenjani z motorji standarda Tier 4, je 
letno zmanjšanje emisij ocenjeno na 738000 ton dušikovih oksidov in 129000 ton 
trdih delcev. Do leta 2030 bi zaradi izvajanja predlaganih standardov preprečili 
12000 prezgodnjih smrti letno [9]. 
 
Dizelski pomorski motorji 
Za namen emisijskih predpisov so pomorski motorji deljeni na tri kategorije 
glede na gibno prostornino valja. Kategorija 1 in 2 pomorskih dizelskih motorjev so 
tipično v razponu od 500 do 8000 kW (700 do 11000 KM). Ti motorji se uporabljajo 
za pogon na različnih vrstah plovil, vključno z vlačilci, pomožnimi, ribiškimi in 
drugimi vrstami plovil okoli pristanišč. Uporabni so tudi kot motorji za električno 
energijo na plovilih. Z naknadno obdelavo Tier 4 standardov se med leti 2014 do 
2017 postopno uvajajo tudi komercialni ladijski motorji in motorji nad 600 kW. Za 
moči motorjev, ki niso omenjene v tabeli 3.15, še vedno veljajo standardi Tier 3 [9]. 
Tabela 3.15: Standardi Tier 4 za dizelske pomorske motorje kategorije 1 in 2 [9] 
Moč (P) NOx HC PM Datum 
kW g/kWh g/kWh g/kWh   
P ≥ 3700 1.8 0.19 0.12 2014 
1.8 0.19 0.06 2016 
2000 ≤ P < 3700 1.8 0.19 0.04 2014 
1400 ≤ P < 2000 1.8 0.19 0.04 2016 
600 ≤ P < 1400 1.8 0.19 0.04 2017 
 
Pomorski dizelski motorji kategorije 3 so v razponu od 2500 do 70000 kW 
(3000 do 100000 KM). To so zelo veliki dizelski motorji za pogon oceanskih plovil, 
kot so kontejnerske ladje, tankerji, ladje za prevoz razsutega tovora in ladje za 
križarjenja. Emisijske tehnologije za nadzor emisij teh kategorij so omejene.  
Pomembna omejitev je redukcija goriva, ki je na voljo. Uporabljeno gorivo je 
stranski produkt destilacije za proizvodnjo lažjih naftnih proizvodov. V primerjavi z 
destiliranim gorivom, ki se uporablja v pomorstvu, je to gorivo gostejše in ima 
visoko viskoznost, kar vpliva na kvaliteto vžiga. Prav tako ima večjo vrednost 
pepela, žvepla in dušika. Standardi Tier 1 so bili v veljavi do leta 2009, ko so jih 
nadomestili standardi Tier 2 in Tier 3. Vrednosti NOx pri standardih EPA Tier 2-3 so 
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enakovredne mednarodnim pomorskim standardom IMO Tier II-III. Mednarodne 
pomorske standarde glede NOx, ureja mednarodna pomorska organizacija (IMO) v 
okviru Združenih narodov [9]. 
 
Dizelski železniški motorji 
Ameriški emisijski standardi za železniške lokomotive veljajo za novo 
izdelane, predelane lokomotive in motorje lokomotiv. Standardi Tier 0-2 so bili 
uvedeni 17. decembra 1997 in so začeli veljati leta 2000. Ti standardi niso 
vključevali tehnologije naknadne obdelave izpušnih plinov. Naknadna obdelava 
izpušnih plinov je bila uvedena šele kasneje, po letu 2008, ko so nastopili standardi 
Tier 3 in Tier 4. Standardi Tier 4 so stopili v veljavo od leta 2015 naprej. Za primer 
so v tabeli 3.16 prikazani emisijski standardi za linijske vlečne lokomotive, obstajajo 
pa še standardi za preklopne lokomotive [9]. 
Tabela 3.16: Emisijski standardi za linijske vlečne lokomotive [9] 
Tier Leta proizvodnje Datum HC CO NOx PM 
Tier 0 1973-1992 2010 1.00 5.0 8.0 0.22 
Tier 1 1993-2004 2010 0.55 2.2 7.4 0.22 
Tier 2 2005-2011 2010 0.30 1.5 5.5 0.10 
Tier 3 2012-2014 2012 0.30 1.5 5.5 0.10 
Tier 4 2015 in naprej 2015 0.14 1.5 1.3 0.03 
Enota: g/bhp-h 
g/bhp-h = g/kW-h ÷ 1,341 
3.4 Meritve 
Emisije se merijo preko motorja ali preko testnega voznega cikla, ki je 
pomemben del vsakega emisijskega standarda. Predpisani testni postopki so potrebni 
za preverjanje in zagotavljanje skladnosti z različnimi standardi. Ti testni cikli naj bi 
ustvarili ponovljive pogoje za meritve emisij in istočasno simulirali realno stanje 
vožnje glede na uporabo. Standard ureja analitske metode, ki se uporabljajo za 
merjenja posameznih emisij. Emisijski cikli so sekvence hitrostnih in obremenitvenih 
pogojev delovanja, izvedenih na motorju ali podvozju dinamometra. Emisije 
izmerjene na podvozju dinamometra so običajno izražene v gramih onesnaževala na 
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enoto prevožene razdalje, npr, g/km ali g/mi. Emisije izmerjene na testnem ciklu 
motorskega dinamometra so izražene v gramih onesnaževala na enoto mehanske 
energije, dostavljene za pogon motorja, npr, g/kWh ali g/bhp-h. Glede na značaj 
spremembe hitrosti in obremenitve lahko cikle razdelimo na stacionarne in prehodne. 
Stacionarni cikli so zaporedje faz stalnih vrtljajev in obremenitev motorja. Emisije se 
analizirajo za vsako fazo preizkušanja. Potem pa se izmerjeni rezultati izračunajo kot 
povprečje vseh faz preizkušanja. V prehodnem ciklu vozilo (motor) sledi 
predpisanemu voznemu vzorcu, ki vključuje pospeške, pojemke, spremembe hitrosti, 
obremenitve, ipd. Končne rezultate preizkusov se lahko pridobi bodisi z analizo 
vzorcev izpušnih plinov v vrečah, ki so bile zbrane tekom cikla ali z neprestanim 
elektronskim merjenjem emisij [9]. 
Pristojni organi v različnih državah niso enotni pri sprejetju emisijskih testnih 
procedur, zato obstajajo številne vrste ciklov. Izpušne emisije so vedno odvisne od 
hitrosti in obremenitve motorja, le testni cikli so drugačni. Pri preverjanju emisijskih 
standardov različnih držav moramo biti pozorni na meritve iz različnih vrst testnih 
ciklov [9]. 
Tabela 3.17: Obstoječi emisijski testni cikli [9] 
 Evropa Amerika Mednarodno 
Avtomobili in 
lahka 
gospodarska 
vozila 
ECE+EUDC / NEDC 
CADC 
BAB 130 
FTP 72 
FTP 75 
SFTP US06 
SFTP SC03 
New York City Cycle 
HWFET 
UC, LA92 
IM240 
SRC in SBC 
WLTP 
 
 
 
 
 
Težka vozila 
 
ECE R49 
ESC (OICA) 
ELR 
ETC (FIGE) 
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SET 
NTE 
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CBD 
BAC 
CSC 
WHSC 
WHTC 
WHVC 
 
 
 
 
 
Izven cestnega 
prometa 
  NRTC 
ISO 8178 
STEAM 
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3.4.1 NEDC 
Evropski vozni cikel NEDC (New European Driving Cycle) je vozni cikel, 
zasnovan leta 1970 in zadnjič posodobljen leta 1997. Uporablja se za oceno vrednosti 
emisij avtomobilskih motorjev in ekonomičnosti porabe goriva v osebnih vozilih 
(brez lahkih dostavnih in gospodarskih vozil). Poimenovan je tudi kot MVEG cikel. 
NEDC naj bi predstavljal tipično uporabo avtomobila v Evropi in podajal rezultate, 
ki so v realnih voznih razmerah nedosegljivi. Sprva je bil zasnovan za bencinska 
vozila, sedaj pa se uporablja tudi za dizelska vozila in oceno porabe električne 
energije ter doseganje razdalje pri hibridnih in električnih vozilih. Sestavljen je iz 
štirih ponovljenih ciklov mestne vožnje UDC (Urban driving cycles) in enega cikla 
izven mestne vožnje EUDC (ExtraUrban driving cycles). Testni cikel mora biti 
izveden pri hladnem vozilu s temperaturo med 20-30 °C (tipično pri 25 °C). Zaradi 
enostavnosti in natančnosti izvajanja meritev se izvaja v laboratoriju na vrtljivih 
valjih. Valji so opremljeni z elektroniko, ki zagotavlja upore glede na 
aerodinamičnost in maso različnih tipov vozil. Med izvajanjem testa so vse dodatne 
obremenitve izklopljene (klima, ventilator, luči, razna gretja, itd…) [21].  
 
 
Slika 3.3: Testni graf celotnega NEDC testiranja [21] 
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Tabela 3.18: Podatki testiranja NEDC [19] 
Celotni čas (UDC+EUDC) 1180 s 
Prevožena razdalja 11,007 km 
Povprečna hitrost 33,6 km/h 
Največja hitrost 120 km/h 
 
Ker so pospeševanja in zaviranja izvedena zelo počasi, med tem pa tudi hitrosti 
niso visoke, takšen cikel ne ponazarja realne vožnje. V realnosti so časi pospeševanja 
in zaviranja bolj dinamični. Če dizelsko vozilo na takšnem testnem ciklu proizvede 
manj kot 0,008 g/km emisij NOx, se mu podeli skladnost z Euro 6 standardom [21]. 
Nova metodologija bo uvedla nov testni cikel WLTP (World-Harmonized 
Light-Duty Vehicles Test Procedure), ki bo veliko bolje odražal realne emisije iz 
vozil (Real Driving Emissions) in bo nadomestil obstoječi NEDC. Postopek naj bi 
prišel v uporabo med leti 2017 in 2021 [9]. 
3.4.2 FTP-75 
Ameriški EPA zvezni testni postopek, znan tudi kot FTP-75, je postopek 
uradnih testov, definiranih s strani agencije za varovanje okolja (EPA). Namenjen je 
merjenju izpušnih emisij in ekonomičnosti porabe goriv za osebna vozila, tako kot 
NEDC v Evropi. Test je prišel v uporabo leta 1978, ker so potrebovali referenco za 
določitev stopnje davka na »guzzler tax«, ki velja za prodajo novih avtomobilov. 
Sedanji postopek je bil nazadnje spremenjen leta 2008, vključuje pa štiri teste: 
mestno vožnjo (FTP-75 proper), avtocestno vožnjo (HWFET), agresivno vožnjo 
(SFTP US06) in opcijski test povezave z uporabo klimatske naprave (SFTP SC03). 
Spodaj je podan primer testiranja za mestno vožnjo [22]. 
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Tabela 3.19: Podatki testiranja mestne vožnje FTP-75 [19] 
Celotni čas 
1874 s (+ zaustavitev vročega 
motorja: 540 s min; 660 s max) 
Prevožena razdalja 11,04 mi (17,77 km) 
Povprečna hitrost 
21,19 mph (34,2 km/h – ustavitev je 
izključena) 
Največja hitrost 56,68 mph (91,2 km/h) 
Začetno mirovanje 20 s 
Čas zaustavitve 
vročega motorja 
med drugo in tretjo 
fazo 
9-11 minut 
 
Na podlagi rezultatov celotnega testiranja se nato določi, v kateri emisijski 
standard spada testirano vozilo. Primarni nov element sprejemanja predpisov je 
dodatni zvezni testni postopek SFTP (Supplemental Federal Test Procedure), 
namenjen za odpravo pomanjkljivosti pri sedanjem FTP testu. Vsebuje agresivno 
vožnjo, hitra nihanja hitrosti, način vožnje po zagonu in uporabo klimatskih naprav, 
ki odražajo realne vozne sile na dinamometru [22]. 
 
 
Slika 3.4: Graf mestne testne vožnje FTP-75 [19] 
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Pri pomorskih motorjih velja omeniti uporabo emisijskega modela STEAM 
(Ship Traffic Emission Assessment Model), ki opisuje delovanje pogonskega 
motorja plovil, porabo goriva in emisijske izpuste [31].  
Spodnja tabela 3.20 prikazuje emisije izpustov (CO2, NOx, SOx, PM, CO), v 
različnih kategorijah in regijah. Poleg navedene primerjave lahko iz tabele razberemo 
tudi količino emisijskih izpustov, glede na maso plovila. Ena od zanimivosti v tabeli 
je na primer, da potniška ladja v primerjavi s tankerjem proizvede za kar 99,8 % 
manj izpustov CO2 ter prav toliko odstotkov manj izpustov NOx. Če se dodatno 
poglobimo še na izpuste glede na maso plovila, lahko razberemo, da plovila v skupni 
teži večji od 80000 ton v primerjavi s plovili v skupni teži manjši od 4000 ton, 
izpustijo minimalno razliko emisij CO2. Hkrati pa težja plovila proizvedejo skoraj 50 
% več emisij NOx. 
 
 
 
 
 
Slika 3.5: Prenosni merilni sistem za emisije (PEMS), nameščen na 
avtomobilu med vožnjo [9] 
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Tabela 3.20: Emisije in statistika pomorskih motorjev glede na tipe, regijo in maso 
[31] 
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3.5 Realni merilni rezultati in goljufije 
Različne kampanje, ki se borijo za čist in kakovosten zrak, jasno izražajo 
nezadovoljstvo nad odločitvijo EU, saj ta še vedno ni uvedla strožjih emisijskih 
standardov, ki bi lahko pripomogli k manjši onesnaženosti zraka in s tem h 
kakovostnejšemu življenju. Kljub temu pa podatki, ki jih predstavlja podjetje 
Emissions Analytics prikazujejo, da je NOx že v popolni skladnosti z mejnimi 
vrednostmi Euro 6. Iz tega je možno sklepati, da industrija v prihodnosti obeta manj 
onesnaženosti z dizelskimi motorji. Graf v nadaljevanju prikazuje zanimiva dejstva 
za več kot 400 vozil, ki so jih testirali v omenjenem podjetju. Od tega je samo eno 
Euro 5 vozilo doseglo Euro 5 mejo NOx, medtem pa so štiri Euro 6 vozila že dosegla 
še bolj zahtevno Euro 6 ureditev (0,08g/km). V absolutnem smislu se je raven 
širjenja NOx, zmanjšala skladno z Euro 6 standardom ravno tako, kot se je pred tem 
raven NOx sorazmerno širila s standardom Euro 5. Jasno je tudi, da večina testiranih 
vozil ne izpolnjuje predpisov v realni vožnji, saj je povprečen izpust NOx, kar 4x 
večji, kot bi naj bil glede na predpisane standarde [27].  
 
Slika 3.6: Graf testiranja vozil podjetja Emissions Analytics za standard Euro 5 
in Euro 6 [27] 
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Pogoj, da se vozilo lahko oglašuje kot vozilo z Euro 6 motorjem je, da 
upoštevajo Euro 6 standard, ki določa, da imajo ta vozila manj kot 0,08 g/km emisij 
NOx. Od leta 2000 (Euro 3) do leta 2014 (Euro 6), so se mejne vrednosti NOx 
dizelskih izpustov zmanjšale za 85 %, v realnih pogojih vožnje pa je realna redukcija 
NOx emisij bila samo 40 %. Skupni raziskovalni center Evropske komisije (JRC) je v 
svoji analizi leta 2011 zaključil, da emisije NOx dizelskih vozil, merjene s 
prenosnimi sistemi za merjenje emisij (PEMS), znatno presegajo ustrezne mejne 
vrednosti emisij standardov Euro 3–5, in sicer povprečne emisije NOx, merjene na 
celotni testni progi presegajo mejne vrednosti za dva do štiri krat, medtem ko 
posamezna testna okna presegajo mejne vrednosti tudi do 14-krat. Razlog, da se 
laboratorijske preiskave tako razlikujejo od realne vožnje, je v mnogih prisotnih 
dejavnikih, kot so: način vožnje, prometne razmere, tovor vozila, vremenske razmere 
in drugo [26]. 
 
Slika 3.7: Emisije dušikovih oksidov (NOx) (g/km) iz vozil na 
dizelski pogon [32] 
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Namen uvedbe testa RDE (Real Driving Emmisions) je, da bi redukcijsko 
uredili razliko med rezultati laboratorijskih preiskav in realne vožnje. Vendar so 
faktorji skladnosti po testu RDE prejeli kritiko, saj naj bi bili preveč popustljivi. 
Podatki kažejo, da je 36 % Euro 6 vozil doseglo mejo 0,168 g/km NOx, vključno z 
upoštevanjem 0,08 g/km omejitve in faktorja skladnosti 2,1, ki jih lahko pričakujemo 
v letu 2017 in bodo veljali vse do leta 2020. Proizvajalci bodo morali upoštevati 
emisije pod 0,168 g/km, če bodo želeli dosegati predpise RDE testa. Uporaba te 
spremenljivke svetuje proizvajalcem, da se usmerijo v doseganje meje 0,129 g/km. 
To pa bi pomenilo, da bo meja 0,08 g/km presežena za cca. 60 %. 29 % Euro 6 vozil, 
ki so jih testirali, že izpolnjujejo predpisane omejitve. Iz navedenega lahko pridemo 
do zaključka, da novih predpisov morda le ne bo tako težko doseči, kot je bilo 
pričakovati, čeprav imajo nekateri proizvajalci in modeli vozil večje naloge kot drugi 
[27]. 
EPA je pred leti definirala vsako napravo, katera nezakonito zmanjšuje 
učinkovitost sistemov za nadzor emisij med uradnimi laboratorijskimi testiranji (ang. 
defeat device). Takšne naprave so prepovedane v ZDA kot tudi v Evropski Uniji 
[28]. 
Uredba (ES) št. 715/2007 v členu 5(2) izrecno prepoveduje uporabo odklopnih 
naprav, ki so opredeljene kot »vsak del vozila, ki zaznava temperaturo, hitrost vozila, 
vrtilno frekvenco motorja, uporabljeno prestavo, podtlak v polnilnem zbiralniku ali 
kateri koli drug parameter z namenom aktiviranja, prilagajanja, zakasnitve ali 
prekinitve delovanja katerega koli dela sistema za uravnavanje emisij, ki zmanjšuje 
učinkovitost sistema za uravnavanje emisij pod pogoji, pričakovanimi pri normalnem 
delovanju vozila in pri normalni uporabi« [26]. 
Uporaba takšne naprave je kazniva. Izraz izvira iz ameriškega akta o čistem 
zraku (US Clean Air Act) in se nanaša na vse, kar med testiranji onemogoča realen 
nadzor emisij (tako programska kot tudi strojna oprema). V 70-tih letih prejšnjega 
stoletja so bili pod drobnogledom EPA trije veliki ameriški proizvajalci motornih 
vozil: Chrysler, Ford in General Motors ter tudi Japonska Toyota. V 90-tih letih pa 
so bili pod drobnogledom GM, Ford ter nekateri proizvajalci težkih tovornih vozil 
(Volvo Trucks, Caterpillar, Mack Trucks, …). EPA je pred leti sprejela številne 
izvršilne ukrepe zoper koncerna Volkswagen Group, ki so namenoma ali zaradi 
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napake iz malomarnosti uporabile prepovedane naprave pri svojih produktih. 
Volkswagen Group je v svetovnem merilu tretji največji izdelovalec avtomobilov, 
takoj za Toyoto in GM in največji v Evropi. Pripadajo mu blagovne znamke Audi, 
Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche, Seat, Škoda in Volkswagen. Slednji pa je 
tudi, po prodajnih rezultatih vodilni v koncernu. Primerov goljufanja s tako napravo 
je bilo že kar nekaj, a vendar nobena afera ni imela takšnih razsežnosti kot jo ima 
ravno aktualna afera VW [28][29][33]. 
Dodatna programska oprema, ki so jo najprej našli na nekaterih vozilih znamke 
VW in Audi ter kasneje tudi Seat in Škoda, je lahko nadzorovala številne elemente, 
med njimi položaj volanskega obroča, hitrost vozila, čas uporabe motorja in zračni 
tlak. S pomočjo teh referenc je program lahko prepoznal, kdaj je vozilo podvrženo 
laboratorijskim testom. Med samim izvajanjem testa je na vseh modelih priredil 
izpuste NOx in izboljšal učinek katalizatorja. Pod največjim udarom sta bila Jetta 
TDI brez SCR (selektivni redukcijski katalizator), ki je 15 do 35-kratno presegla 
emisije NOx, in Passat TDI, opremljen s SCR, ki je vrednosti presegel za 5 do 20-
krat. Po koncu testa se je goljufivi program ugasnil, izpust dušikovih oksidov pa se je 
povečal do 40-krat [30][34]. 
Kazni, ki jih bo Volkswagnu izrekla EPA, lahko nanesejo okoli 18 milijard 
dolarjev. Z ameriškimi oblastmi je VW dosegel dogovor, da bo ameriškim lastnikom 
skoraj pol milijona Volkswagnovih dizelskih vozil, ponudil »znatno nadomestilo« in 
popravilo avtomobila ali pa celo odkup nazaj. Koncern bo vzpostavil tudi sklad za 
varovanje okolja. Po informacijah nemške tiskovne agencije DPA (Deutsche Presse-
Agentur GmbH) je moral Volkswagen zaradi afere z izpusti dizelskih avtomobilov, v 
bilanci za leto 2015 rezervirati 16,4 milijarde evrov. S tem koncernu na letni ravni 
grozi daleč največja izguba v njegovi zgodovini [35][36]. 
Volkswagnov škandal, ki je povezan z dizelskim motorjem, je pripomogel k 
vse večji pozornosti glede onesnaževanja zraka in seznanitvi široke javnosti glede 
vplivov emisij. 
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4 Pregled ukrepov za zmanjšanje emisij pri dizelskem 
motorju 
Tako kot pri bencinskem motorju so skušali tudi pri dizelskem motorju z 
notranjimi ukrepi pri motorju surove emisije zmanjšati na kar najnižjo raven. Ko ti 
ukrepi niso več zadoščali, je bilo treba za doseganje želenih vrednosti izpušnih 
plinov poseči po zunanjih ukrepih pri motorju, to je po naknadni obdelavi izpušnih 
plinov [23]. 
Izpolnjevanje zahtev trenutne zakonodaje glede emisij izpušnih plinov pri 
osebnih in lahkih gospodarskih vozilih zahteva kombinacijo naslednjih ukrepov pri 
dizelskem motorju: 
- zgorevanje z direktnim vbrizgavanjem (DI) 
- tehnika s štirimi ventili 
- prilagojeno kompresijsko razmerje (ɛ ≈ 18 pri osebnih, ɛ ≈ 20 pri 
gospodarskih vozilih) 
- zelo visoki tlaki vbrizgavanja (od 1600 do 2400 barov) 
- šobe za vbrizgavanje z več odprtinami (optimiziranje odprtine in premer 
odprtin od 6 do 8 odprtin) 
- prilagojena razporeditev vbrizgavanja 
- turbopolnjenje z izpušnimi plini (ATL) s hlajenjem polnilnega zraka (LLK, 
intercooler) 
- dvostopenjsko polnjenje ali sestavljeno turbopolnjenje s hlajenjem 
polnilnega zraka pri gospodarskih vozilih 
- hlajen povratni vod izpušnih plinov (EGR) 
- visoki najvišji tlaki pri zgorevanju (do 200 barov pri gospodarskih vozilih) 
- minimalne reže v zgorevalnem prostoru 
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- oksidacijski katalizator 
- adsorbcijski katalizator DeNOx za osebna vozila, SCR za gospodarska 
vozila 
- filter za saje (z aditivi ali CRT) 
- vgrajena diagnostika (OBD) [23] 
 
Izpolnjevanje zahtev ekstremno strogih ameriških mejnih vrednosti za izpušne 
pline ne bo terjalo le izjemnih naporov za zmanjšanje surovih emisij motorja, temveč 
bo zahtevalo tudi dodatno uporabo sistemov za naknadno obdelavo izpušnih plinov z 
učinkom vsaj 90 %. K vsem tem ukrepom za zmanjšanje škodljivih emisij spada tudi 
izboljšanje kakovosti dizelskih goriv. Po eni strani bi se pozitivno odražala na vseh 
prometnih vozilih, po drugi strani pa bi bile šele tako omogočene prave funkcije 
številnih sistemov za naknadno obdelavo izpušnih plinov [23]. 
 
 
Slika 4.1: Izboljšave glede emisij pri dizelskih motorjih [25] 
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5 Ugotovitve 
Od leta 1990 je bil v prometnem sektorju dosežen precejšen napredek pri 
zmanjševanju emisij, ki predstavljajo večino onesnaževal. Zakonodaja EU za 
onesnaževala zraka določa mejne vrednosti, ki pa jih mnoga mesta in mestna 
območja zaradi cestnega prometa težko dosegajo. Pa vendar so se emisije od leta 
1990 v vseh sektorjih zmanjšale, kljub povečanju prometne dejavnosti. Tako so se v 
območju EEA-32 (32 držav članic EEA) med letoma 1990 in 2009 emisije NOx v 
prometu zmanjšale, in sicer NOx za 25 %, PM2,5 za 27 %, SOx za 37 %, CO za 75 % 
in nemetanske hlapne organske spojine (NMVOC) za 77 %. Zaradi uvedbe 
tehnologije za zmanjšanje trdnih delcev so se emisije izpušnih plinov zmanjšale, 
vendar relativno gledano to pomeni, da so se emisije plinov, ki niso izpušni plini, 
povečale. V letu 2009 so emisije trdnih delcev PM2,5, ki niso izpušni plini, pomenile 
25 % emisij sektorjev cestnega prometa. V letu 1990 je bilo teh samo 10 %. Splošno 
gledano so bili cilji glede kakovosti zraka preseženi na številnih področjih. Dušikov  
dioksid (NO2), ki lahko povzroči astmo in druge težave z dihanjem, je leta 2009 
presegal letne mejne vrednosti, in sicer na 41 % postaj za opazovanje prometa. Prav 
tako je bila leta 2009, v 30 % prometnih območjih (vse države članice EU) presežena 
dnevna mejna vrednost za trde delce PM10. Če želimo pojasniti razlike med 
pričakovanimi vrednostmi kakovosti zraka in emisijskimi trendi, je treba izpostaviti 
naslednja dejstva. Delež izpusta NOx se neposredno v obliki NO2 iz vozil povečuje, 
zaradi vse večjega deleža avtomobilov na dizelski pogon v nekaterih državah in 
nameščanja naprav za nadziranje onesnaženosti, kot so lovilniki delcev in 
oksidacijski katalizatorji. To povečanje neposrednih emisij NO2 v prometnem 
sektorju vpliva na koncentracijo tako, da v celoti ali deloma izniči vpliv zmanjšanja 
emisij NOx. Dejstvo je tudi, da obstaja jasen dokaz, da so dejanske emisije vozil 
54 Ugotovitve 
 
(pogosto označene kot „resnične emisije“) lahko previsoke oz. presegajo emisije 
glede na homologacijo za vsako vrsto vozila (predvsem emisije NOx dizelskih vozil), 
kar velja tudi za emisije CO2 [24]. 
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6 Zaključek 
Zaradi nepopolnega zgorevanja v dizelskih motorjih in nenehnih sprememb pri 
obremenitvi motorja, nastajajo pri tem tudi škodljive snovi, kot so ogljikovodiki 
(HC), ogljikov monoksid (CO), dušikovi oksidi (NOx), žveplovi oksidi, trdni delci in 
še nekatere druge snovi. Le-te so zdravju in okolju škodljive, zato jih imenujemo 
škodljivi plini oziroma snovi. Pri reakciji NOx-a v izpuhu in zraka iz ozračja, se tvori 
ozon v nižjih plasteh ozračja, le-ta pa negativno vpliva na dihala in lahko povzroči 
tudi pljučnega raka [6]. 
Na vse skupaj pa še dodatno vplivajo višje emisije dizelskih motorjev, ki sem 
jih podrobneje analiziral v diplomskem delu. Opredelil sem Evropske in Ameriške 
standarde, ki so glavna smernica pri zmanjševanju škodljivih emisij in morajo biti v 
celoti upoštevani že ob razvoju dizelskih motorjev. Skladno s tem sem lahko prišel 
do zaključka, kateri dizelski motorji so usklajeni z aktualnimi standardi. Pri pisanju 
svojega diplomskega dela sem ugotovil, da so standardi emisij zelo zapletena in 
obsežna veja v industriji in prometu. Tako je bilo vse informacije praktično zelo 
težko združiti v smiselno in uporabno celoto. Kljub temu sem skušal strniti tisto, kar 
se mi je zdelo zanimivo in vredno dodatnega raziskovanja. Ko sem spoznal in 
izčrpno opisal Ameriške in Evropske emisijske standarde, sem se dodatno poglobil 
še v kategorije, za katere omenjeni standardi obstajajo. Zanimivo pri tem je postalo, 
ko sem začel primerjati izpuste posameznih kategorij, saj se šele takrat človek 
zamisli nad dejanskim onesnaževanjem okolja z dizelskimi izpusti, h katerim 
smiselno lahko dodamo še druge nesnage in se takrat zavemo, kako pomembni so 
ukrepi za prihodnost. Na podlagi tega sem v svojem diplomskem delu prav tako 
opredelil tudi ukrepe za zmanjševanje emisij, s katerimi bi lahko izboljšali izdelavo 
in uporabo motorjev, ki bodo pripomogli h kakovostnejšemu življenju. Menim, da bi 
56 Zaključek 
 
bilo svetovno poenotenje zakonov in merilnih postopkov gospodarsko zelo smiselno. 
Med tem ko so se v nekaterih državah ukvarjali s tem, kako doseči nižje izpuste 
dizelskega motorja s pomočjo goljufije, se sedaj slovensko podjetje Hidria lahko 
pohvali s svojo inovacijo čepne svečke z nadzorom tlaka. Omenjena inovacija je v 
velikosti kemičnega svinčnika in ima osnovno motorno funkcijo. Dizelsko gorivo ne 
vžiga z iskro svečk ampak z žarilno funkcijo in segrevanjem goriva, hkrati pa meri še 
tlak med zgorevanjem goriva v realnem času in s tem omogoča bolj optimalno 
vbrizgavanje goriva. To pa zniža izpuste ogljikovega dioksida, ki je še vedno glavno 
razvojno vodilo avtomobilske industrije. Podjetje Hidria bi lahko bilo največji zgled 
vsem podjetjem, ki želijo oziroma morajo prispevati svoj doprinos k zmanjševanju 
emisijskih dizelskih izpustov. 
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